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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem a konstrukcí meteorologické stanice. Meteorologická 
stanice je navržena a zkonstruována tak, aby byla schopna měřit základní meteorologické 
veličiny (teplotu, vlhkost vzduchu, tlak vzduchu) a další tři veličiny (měření srážek, rychlost větru, 
směr větru). V práci se seznámíte s meteorologií. Meteorologie určuje každodenní předpověď počasí 
a její výsledky se využívají například v letectví nebo námořnictví. Způsob vzniku atmosférických 
veličin je uveden v teoretické části. Meteorologie musí pro zjištění veličin používat měřicí přístroje. 
Práce obsahuje také rozbor měřicích přístrojů. Meteostanice využívá technologii Ethernet. V kapitole 
věnované Ethernetu jsou popsány jeho principy, typy a způsob napájení přes Ethernet. Následující 
část popisuje návrh celé meteostanice, výběr všech součástek a popis jejich zapojení. Kapitola 
o implementaci obsahuje popis částí, jež tvoří programovou část meteostanice. Výstupem diplomové 
práce je shrnutí dosažených výsledků včetně cenového porovnání zkonstruované meteostanice 
s ostatními meteostanicemi, které lze běžně koupit. 
 
Abstract 
This thesis deals with the design and construction of the meteorological station. The meteorological 
station is designed and constructed to be able to measure the basic meteorological parameters 
(temperature, humidity, air pressure) and the other three variables (measuring rainfall, wind speed, 
wind direction). This thesis will introduce you to meteorology. Meteorology determines the daily 
weather forecast and the results are used for examples in aviation or maritime affairs. The method of 
atmospheric origin is given in the theoretical part. Meteorology must use measuring instruments to 
determine quantities. The dissertation also includes analysis of the measuring instruments. The 
meteorological station uses the Ethernet technology. In the chapter devoted to Ethernet are described 
its principles, types and method of power supply over Ethernet. The following section describes the 
design of the entire meteorological station, selection of all components and description of their 
connection. The chapter about implementation contains a description of the parts which forms 
program part of the meteorological station. The aim of the thesis is a summary of the achieved results 
including price comparison of the renovated meteorological station with other meteorological 
stations, which can be normally bought. 
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1 Úvod 
Meteorologie je slovo odvozené z řečtiny a pochází ze 4. století př. n. l. Slovo meteorologie vzniklo 
spojením dvou slov: meteoros (vznášející se ve výši) a logia (nauka). Meteorologie je vědní obor, 
který se zabývá o zemskou atmosféru. Tento obor zkoumá především složení a vlastnosti atmosféry. 
Pozoruje také probíhající atmosférické děje a jevy.  
Už starověké civilizace potřebovaly pozorovat počasí. Využití meteorologie pro ekonomický 
účel můžeme vidět u egyptského starověkého národa, jenž využíval meteorologii pro bezpečné určení 
doby záplav. Významným spisem přírodních věd byla v antickém Řecku Aristotelova kniha 
Meteórologik. Tento spis byl vůbec první dochovanou knihou zabývající se meteorologií.  
V období středověku vznikalo mnoho lidových pranostik. Slovo pranostika pochází 
z latinského slova prognosis, čili předpověď. Pranostika byla vytvořena pro meteorologický jev, který 
byl typický pro roční období či den v roce. Dny byly většinou spjaty se jménem svatého. Například: 
„Medardova kápě, čtyřicet dní kape“. 
Mezi nejdůležitější vynálezy, které meteorologie využívá, patří teploměr a barometr. Oba tyto 
vynálezy byly objeveny až v 17. století. Vynálezcem teploměru byl Galileo Galilei a barometr 
vynalezl Jan Evangelista Torricelli. Od 18. století se meteorologická měření prováděla ve 
hvězdárnách a observatořích. V dnešní době obstarávají měření vesmírné družice a meteorologické 
stanice.[11][32] 
Pravidelné meteorologické měření u nás začalo roku 1752 v pražském Klementinu (pražská 
observatoř). Teplota a tlak vzduchu byly měřeny zpočátku dvakrát denně (ráno a odpoledne), 
postupem času se začaly tyto veličiny měřit pravidelně třikrát denně (v 7, 14, 21 hodin).  
V roce 1920 byl založen Československý meteorologický ústav. V druhé polovině 20. století 
vznikaly profesionální meteostanice, jejichž činnost byla řízena Českým hydrometeorologickým 
ústavem. Dnes je v provozu 38 profesionálních meteostanic1. Mimo tyto stanice zaznamenaly velký 
rozmach i amatérské meteorologické stanice. Údaje z amatérských meteorologických stanic jsou 
většinou dostupné na internetu. Díky těmto stanicím můžeme dostat informace o aktuálním počasí pro 
požadovanou lokalitu.[22] 
V dnešní době je k dispozici mnoho druhů meteorologických stanic, jejichž montáž a ovládání 
je velice snadné. Z jakého důvodu provádět konstrukci meteostanice? Na internetu jsem nalezl 
meteorologickou stanici plnící stejné funkce jako navržená meteostanice v této práci. Nalezená 
stanice stojí okolo 4800 Kč, a tak bude zajímavé závěrečné srovnání s výslednou cenou 
zkonstruované meteostanice. 
Práce je rozvržená do pěti kapitol. V první části diplomové práce jsou popsány principy měření 
a teoretický rozbor měřených veličin. Teoretický rozbor měření je zaměřen na měření teploty, tlaku 
a vlhkosti vzduchu, rychlost a směr větru a také na úhrn atmosférických srážek. Všechny zmíněné 
veličiny bude měřit navržená meteostanice.  
Další kapitola obsahuje principy senzorů, které lze použít pro měření v meteorologických 
stanicích. Kapitola také obsahuje popis různých principů ostatních snímačů, jež nejsou vhodné pro 
převod měřených veličin na digitální signál. Principy snímačů především předpokládají vizuální 
odpočet hodnot ze stupnice.  
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Třetí kapitola je věnována technologii Ethernet. Většina kapitoly obsahuje obecný popis 
standardu Ethernet. Ve zbytku této části práce se dozvíte, jak Ethernet funguje, jak je využíván a také 
jakým způsobem lze přes tuto technologii napájet ostatní zařízení. Popis principu napájení přes 
Ethernet je součástí této kapitoly, protože zkonstruovaná meteostanice bude napájena právě tímto 
způsobem.    
Další kapitola se zabývá návrhem celé meteorologické stanice a jejích součástí. V návrhu se 
seznámíte s parametry hlavních použitých součástek, se zapojeními napájení a senzorů měřených 
veličin a také s návrhem uložení dat v databázi na webovém serveru. 
Poslední část diplomové práce se věnuje samostatné realizaci meteorologické stanice. 
Realizace je rozdělena na čtyři části. První z nich se zabývá hardwarovým řešením pro meteostanici. 
V druhé části je popsaný princip programu tvořící jádro meteorologické stanice. Implementace 
webového serveru je dalším dílem této kapitoly. V posledním díle je cenové srovnání s ostatními 
meteostanicemi, které lze sehnat. Výběr srovnávaných meteostanic byl především zaměřen na 
meteostanice, jež mají podobné parametry jako navržená meteorologická stanice. Tedy, aby měřily 
všechny veličiny, byly napájeny přes Ethernet a zobrazovaly výsledky na webových stránkách.  
Závěr obsahuje souhrn všech poznatků, které jsem získal při vypracování diplomové práce, 
a výsledků, jež vyplynuly z konečné realizace navržené meteostanice.   
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2 Měření meteorologických veličin 
Měření teploty, tlaku a hustoty vzduchu, srážkového úhrnu, výšky sněhové pokrývky, síly a směru 
větru, doby slunečního svitu a měření ozonu v atmosféře patří mezi základní typy meteorologického 
měření v profesionálních meteorologických stanicích. V těchto stanicích se také provádí pozorování 
oblačnosti, pozorování atmosférických jevů (déšť, sněžení, kroupy, mlha atd.) a kontrola stavu půdy. 
Měření a zaznamenání dat se provádí denně v 7, 14 a 21 hodin místního středního slunečního času. 
Při výpočtu průměrné hodnoty meteorologické veličiny, která byla v ten den naměřena, se započítává 
hodnota z 21. hodiny dvakrát.[6] 
2.1 Měření teploty 
„Vzduch, jako ostatně každá hmota či těleso, se vyznačuje jistou teplotou. Teplota je 
termodynamickou veličinou, charakterizující kinetický stav základních stavebních částic – molekul 
a atomů.“[32] Teplota vzduchu se mění v čase, s polohou na zemském povrchu a také s nadmořskou 
výškou. Teplota je stavová (popisuje stav termodynamického systému), skalární (určena jediným 
číslem) a intenzivní (spojením dvou stejně teplých těles nevznikne těleso s dvojnásobnou teplotou) 
veličina. Teplota patří mezi základní fyzikální veličinu jednotek SI. Základní jednotkou je 
1  K  (Kelvin), vedlejšími jednotkami jsou 1°C (stupeň Celsia) a 1°F (stupeň Fahrenheita). Tabulka 2.1 
zobrazuje převod mezi těmito jednotkami v referenčních oblastech. Referenčními oblastmi jsou 
teploty tání ledu a varu vody. Teplota vzduchu je základním meteorologickým prvkem.  
Uvedením měřeného tělesa do vzájemného styku se srovnávacím tělesem měříme teplotu. Po 
ustálení teploty mezi těmito tělesy je výsledná teplota rovna teplotě srovnávacího tělesa, které 
nazýváme teploměrem. „K určování teploty se využívá závislosti vhodně zvolených fyzikálních veličin 
na teplotě. To umožňuje převést měření teploty na měření jiné fyzikální veličiny.“[3] Teplota vzduchu 
se měří 2 metry nad zemí. Přízemní minimální teplota se měří 5 centimetrů nad zemí.  
Stupnice Značka Teplota tání ledu2 Teplota varu vody
2
 
Kelvinova 1 K 273,15 K 373,13 K 
Celsiova 1°C 0°C 99,98°C 
Fahrenheitova 1°F 32°F 211,964°F 
Tabulka 2.1 – Převod mezi stupnicemi teploty[3] 
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2.2 Měření vlhkosti 
Vlhkost vzduchu udává obsah vodní páry v určitém objemu vzduchu. Při měření vlhkosti pozorujeme 
objem vody v plynném skupenství. Vlhkost vzduchu se mění s měnící se teplotou vzduchu. Z tohoto 
vyplývá, že vlhkost vzduchu je závislá na jeho teplotě. Výsledky měření se obvykle vyjadřují pomocí 
následujících jednotek: 
1) Absolutní vlhkost (Φ) udává hmotnost vodní páry v jednotce objemu vzduchu s jednotkou 
gram na krychlový metr [g.m-3]. Obsah vodní páry je limitován, protože při nasycení 
vzduchu vodní párou již nedochází k příjmu další páry. Hodnota vlhkosti závisí především 
na teplotě. Jestliže teplota vzduchu roste, pak roste také vlhkost vzduchu. Tedy vlhkost 
vzduchu je přímo úměrná teplotě vzduchu. 
2) Relativní vlhkost (φ) udává poměr mezi maximálním a skutečným nasyceným obsahem 
vodních par, který by se za stejných podmínek (teplota a tlak) mohl nacházet ve vzduchu. 
Vyjádření této jednotky se provádí v procentech. Relativní vlhkost vyjadřuje míru nasycení 
suchého plynu vodní parou. Rozmezí relativní vlhkosti je od 0 % (suchý plyn) až 100 % 
(nasycení vodní párou). Zde platí vztah:  
  
  
  
   
 
   
            (2.1) 
kde: 
Pp je parciální tlak par ve vzduchu 
Pp
’’
 je tlak sytých par při stejné teplotě 
Φ je absolutní vlhkost vzduchu 
Φ
’’
 je absolutní vlhkost nasyceného vzduchu 
3) Měrná vlhkost (χ) se vyjadřuje poměrem mezi hmotností vodní páry a hmotností suchého 
vzduchu. Jednotka se udává v kg.kg-1. 
4) Teplota rosného bodu (DP) je teplota, za které vzduch již nepřijímá žádnou páru. Jedná se 
tedy o teplotu, kdy dochází k nasycení vzduchu vodní párou. Jednotkou jsou stupně Celsia, 
popř. Kelviny.  
Jestliže známe relativní vlhkost, jsme schopni spočítat teplotu rosného bodu podle 
vzorců 2.2 a 2.3. 
                 (
 
       
            )   (2.2) 
   
                    
             
     (2.3) 
kde: 
EW je hodnota mezivýsledku 
DP je teplota rosného bodu 
t je teplota v °C 
RH je relativní vlhkost 
  
7 
 
V současné době se vlhkost měří pomocí dvou základních metod:  
1) Metoda hygrometrická (sorpční metoda) využívá vhodně tuhých materiálů. Materiály musí 
být takové, aby působením sorpční vlhkosti3 změnily svůj elektrický odpor, dielektrické 
vlastnosti, délku, apod. Jedná se o citlivou metodu a velice jednoduchou. 
2) Psychrometrická metoda pracuje se dvěma teploměry - suchým a mokrým. 
Z psychometrického rozdílu můžeme určit relativní vlhkost. Tato metoda je založena na 
vztahu:  
 
  
  
  
  
  
  
  
              (2.4) 
kde: 
t1 je teplota suchého teploměru (°C) 
tm je teplota mokrého  teploměru (°C) 
p
’’
m, p’1 jsou parciální tlaky syté páry při teplotách tm a t1 
p1
“
 je parciální tlak nenasyceného vzduchu 
ps je statický tlak, který je obvykle barometrický 
A je psychometrická konstanta (K-1). Součinitel A je výrazně závislý na rychlosti proudění 
vzduchu kolem teploměru, nejvíce při hodnotách rychlosti proudění do 2 ms-1. Při vyšších 
rychlostech jej lze považovat za konstantu. 
Mezi další metody, které se používají pro měření vlhkosti, patří metoda měření rosného bodu, 
Coulometrická metoda, Difúzní metoda atd. Tyto metody jsou popsány ve zdrojích, ze kterých jsem 
čerpal při psaní této podkapitoly [9] a [19].  
2.3 Měření tlaku vzduchu 
Atmosférický tlak definujeme jako sílu, která působí kolmo na jednotku plochy v libovolném místě 
na zemi. Tlak vzduchu je dán hmotností svislého vzduchového sloupce v jednotkovém průřezu (1 m2).  
Nejvyšší hodnotu atmosférického tlaku můžeme naměřit na hladině moře, která je 1013,25 hPa 
při 15 °C. S rostoucí nadmořskou výškou klesá tlak vzduchu. Hodnota této veličiny je také závislá na 
denní době a teplotě okolního vzduchu. Maximální tlak vzduchu, který kdy byl naměřen na povrchu 
země, je 1085,7 hPa a naopak minimální změřený tlak byl 870 hPa. 
Jednotkou tlaku vzduchu je hektopascal (hPa) nebo pascal (Pa), dále se také můžeme setkat 
s jednotkami milibar (mbar) a torr (Torr). Mezi těmito jednotkami platí vztah: 1 hPa (102 Pa) 
= 1 mbar = 0,7501 Torr.  
Rozložení tlaků v zemské atmosféře je velice nerovnoměrné a díky tomu dochází k proudění 
vzduchu z oblastí vyššího tlaku vzduchu do oblastí s nižším tlakem. Oblasti nižšího tlaku vzduchu 
nazýváme tlakovou níží, naopak oblasti s vyšším tlakem vzduchu nazýváme tlakovou výší. Podle 
tlaku vzduchu můžeme docela dobře předpovídat počasí. Jestliže tlak klesá, poté s největší 
pravděpodobností bude zataženo s možností srážek. Naopak při rostoucím tlaku je více 
pravděpodobné slunné počasí beze srážek. Prostředí, které má skoro nulový tlak vzduchu, nazýváme 
vakuum. 
                                                     
3
 Sorpční vlhkost je vlastnost materiálu, kdy ve velké míře pohlcuje vlhkost a zpětně jí vylučuje do prostředí 
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Tlak se měří barometrem, barografem a aneroidem. Výsledné hodnoty se přepočítávají na 
hodnotu tlaku, kterou můžeme naměřit u hladiny moře. Rtuťový barometr pracuje na principu 
Torricelliho pokusu.  
2.3.1 Torricelliho pokus 
Torricelli vzal metr dlouhou trubici, kterou naplnil a uzavřel ji zátkou. Poté otočil trubici dnem 
vzhůru a ponořil ji do nádoby, která obsahovala rtuť. Po odstranění zátky jistá část rtuti vytekla a pod 
zataveným koncem se vytvořilo vzduchoprázdno. Při naklánění trubice se vždy hladina ustálila ve 
výšce okolo 750 mm nad volným povrchem rtuti v nádobě. Tento stav můžeme vidět na Obrázek 2.1. 
Tímto ustálením dokázal existenci tlaku vzduchu. Hladina rtuti vyjadřovala tedy velikost 
atmosférického tlaku vzduchu.[16] 
2.4 Měření úhrnu srážek 
Tvorba atmosférických srážek souvisí s narušením stability hmoty oblaků. Oblaka jsou složena 
z oblačných částí, které mají různou velikost i různou strukturu. Bude-li oblak tvořený sourodější 
skladbou oblačných prvků, tak bude i oblak stabilní a nespadne z něj žádná srážka. Srážky vznikají 
kondenzací nebo desublimací vodních par, které jsou obsažené ve vzduchu. Oblaka obsahují různě 
ledové krystalky a různě velké kapky přechlazené vody. Tvorbu srážek způsobuje přechod vodních 
par z přechlazených kapek na ledové krystalky. Tento děj nastává, jelikož napětí nasycených vodních 
par nad ledem je menší než nad vodou. Ledové krystalky tak nabývají na objemu a přechlazené kapky 
se postupně vypařují. Ve smíšeném oblaku se jedná o velice rychlý děj a začnou padat největší 
krystalky ledu, jež mají tvar sněhových vloček, ledových krupek nebo krup.  Smíšený oblak tedy 
musí obsahovat přechlazené kapky, ledové krystalky a při jeho existenci můžeme zcela jistě 
předpokládat srážky.  
V běžném životě se můžeme setkat se dvěma skupenstvími srážek - s pevným a kapalným 
skupenstvím. Typ srážek je ovlivněn teplotou podoblačné vrstvy, výškou a strukturou oblaku. 
Podoblačná vrstva je, jak sám název napovídá, spodní vrstvou oblaku. Bude-li teplota této vrstvy 
blízká 0 °C nebo pod touto hodnotou, tak převážně sněží nebo padají kroupy. Při teplotách nad 
0 °C naopak ledové krystalky roztají a vznikají dešťové kapičky. Ty podle intenzity a velikosti 
rozdělují srážky mezi déšť a mrholení.  
Dále můžeme srážky dělit na horizontální a vertikální. K vertikálním řadíme déšť, sníh, 
kroupy. Mezi horizontální patří rosa, jinovatka, ledovka, námraza. Může se v Africe vyskytnout 
padající sníh? Ano, může, protože podoblačná vrstva nedokáže ledové krystalky dostatečně ohřát, aby 
se změnily v déšť. Podoblačná vrstva může být ochlazena větrem například z Arktidy. Tento děj je 
hodně ojedinělý. Znečištění podoblačné vrstvy může způsobit různě zbarvený sníh.[1] Například dle 
Obrázek 2.1 - Torricelliho pokus [16] 
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[1] písečné částice z africké pouště Sahara zapříčinily, že v únoru roku 1979 na území ČSSR padal 
žlutý sníh. 
„Množství srážek vyjadřujeme zpravidla jako srážkovou výšku v mm, což je tloušťka vrstvy 
vody, která se vytvořila z deště (případně roztopením pevných srážek) na dané ploše bez odtoku, 
výparu a vsaku. Množství srážek, které spadlo v místě pozorování, nazýváme srážkovým úhrnem 
(většinou vyjádřeným za časovou jednotku). 1 mm srážek na ploše 1 m2 se rovná objemu 1 l.“ [35]  
Déšť je nejčastější typ srážek. Podle intenzity rozlišujeme déšť na déšť slabý (do 1 mm/h), déšť 
mírný (1,1 - 5 mm/h), silný déšť (5,1 - 10 mm/h), velmi silný déšť (10,1 - 15 mm/h), liják (15,1 -
 23 mm/h), příval (23,1 - 54 mm/h), průtrž mračen (nad 54 mm/h). 
2.5 Měření rychlostí a směru větru 
Vítr můžeme definovat jako pohyb vzduchových částic. Vítr je tvořen horizontální a vertikální 
složkou. Vertikální složka je velice malá. Vítr tedy můžeme označit jako horizontální pohyb 
vzduchových částic. Vítr patří mezi základní meteorologické prvky. Měříme u něj rychlost a směr. 
Rychlost větru vyjadřujeme v m/s nebo v km/h. Směr větru vyjadřujeme pomocí azimutu nebo 
světových stran. Azimut je úhel mezi poledníkem a směrem větru. Ve větru se může vyskytnout 
turbulence. Turbulence je tvořena drobnými víry, které mají různý směr, a podstatně ovlivňuje 
proudění. Nárazovost větru způsobuje vysoká intenzita turbulence na povrch země.[1] 
 Rychlost větru má denní chod. V přízemních vrstvách do 100 m nad zemí je rychlost větru 
v noci minimální a okolo 13. hodiny je maximální. Ve vyšších polohách je tomu přesně naopak. 
Rychlost větru ovlivňuje tlakový gradient, Coriolisova síla4, odstředivé síly a síly tření o zemský 
povrch. „Vertikální složka je důsledek pohybu vzduchu v cirkulačních a frontálních systémech, 
konvekce, obtékání atd., ale neoznačuje se jako vítr.“[37] 
Stupeň Vítr km.h-1 Znaky na souši 
0 bezvětří < 1 kouř stoupá kolmo vzhůru 
1 vánek 1 - 5 směr větru lze poznat podle pohybu kouře 
2 větřík 6 - 11 listí stromů šelestí 
3 slabý vítr 12 - 19 listy stromů a větvičky jsou v trvalém pohybu 
4 mírný vítr 20 - 28 vítr zvedá prach a útržky papíru 
5 čerstvý vítr 29 - 39 listnaté keře se začínají hýbat 
6 silný vítr 40 - 49 telegrafní dráty sviští, používání deštníků je nesnadné 
7 mírný vichr 50 - 61 chůze proti větru je obtížná, celé stromy se pohybují 
8 
čerstvý 
vichr 
62 - 74 ulamují se větve, chůze proti větru je normálně nemožná 
9 silný vichr 75 - 88 vítr strhává komíny, tašky a břidlice ze střech 
10 plný vichr 89 - 102 vítr strhává komíny, tašky a břidlice ze střech 
11 vichřice 103 - 114 vítr působí rozsáhlá pustošení 
12 - 17 orkán > 117 ničivé účinky (vítr odnáší střechy, hýbe těžkými hmotami) 
Tabulka 2.2 - Beafortova stupnice[5] 
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 Pokud se těleso o hmotnosti m, pohybuje relativní rychlostí v, tak působí na toto těleso kromě odstředivé síly 
F0 i další, zdánlivá síla. Ta je nazývána silou Coriolisovou a je definována jako dvojnásobek vektorového 
součinu dvou výše zmíněných rychlostí 
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3 Senzory a přístroje měřící 
meteorologické jevy 
„Elektronické měření meteorologických veličin má bezesporu několik zásadních výhod oproti 
klasickému mechanickému přístrojovému měření. Jde především o lepší citlivost, lepší reakce na 
rychlé změny hodnot a hlavně možnost zpracování měření výpočetní technikou nabízí další nespočet 
možností práce se získanými daty, ať už jde o statické vyhodnocení nebo archivaci. Proces zpracování 
se tak mnohonásobně zrychlil a zpřesnil.“[9] 
Pro vyjádření měřené meteorologické veličiny (teplota, tlak, vlhkost vzduchu, srážkový úhrn, 
směr a rychlost větru) v elektronické podobě je potřeba převést tuto veličinu na elektrickou veličinu 
(napětí, změna odporu nebo kapacity apod.). Při této transformaci se využívá závislosti různých 
materiálů na měřené veličině. Senzor můžeme vnímat jako součástku, která zajišťuje převod 
meteorologické veličiny na veličinu elektrickou. Senzor obsahuje citlivou část a obvody pro další 
zpracování dat. Citlivá část se nazývá čidlo, které snímá meteorologickou veličinu.  
3.1 Teplotní senzory 
Senzory, jež měří teplotu vzduchu, dělíme na kontaktní a bezkontaktní typy teploměrů. Kontaktní 
teploměry dělíme na elektrické, dilatační a speciální. Bezkontaktní teploměry rozlišujeme na tepelné 
a kvantové. 
3.1.1 Odporové kovové senzory teploty 
Odporové kovové senzory teploty využívají závislost elektrického odporu na teplotě. Závislost 
odporu na teplotě je dána vztahem:  
                  (3.1) 
kde: 
Rϑ je odpor při teplotě ϑ 
R0 je odpor při teplotě 0°C 
α je teplotní součinitel daného materiálu  
Δϑ je změna teploty v K 
Popsaný vztah z rovnice 3.1 se používá pro základní vyjádření teploty. Pro přesnější vyjádření teploty 
a pro větší rozsah teplot se používá následující vztah:  
     [           
               ]   (3.2) 
kde Rϑ, R0 a Δϑ jsou stejné jako u vyjádření rovnice 3.1.  
Konstanty α, β, γ můžeme nalézt v normě ČSN IEC 751. 
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Pro výrobu těchto typů senzorů se používají vysoce čisté materiály (platina, měď, wolfram, 
nikl). Ve většině případů se senzory vyrábějí z platiny. Princip odporových kovových senzorů je zcela 
jednoduchý. Při změně okolního prostředí dochází ke změně odporu materiálu podle vzorce 
z rovnice 3.1 nebo z rovnice 3.2. Senzor tuto změnu zaznamená a poté teplotu vyčíslí pomocí vzorce 
z rovnice 3.1 nebo z rovnice 3.2.  
 
 
 
3.1.2 Polovodičové odporové senzory 
Polovodičové odporové senzory snímají teplotu také pomocí závislosti odporu na teplotě. Teplotní 
závislost koncentrace nosičů náboje zapříčiní změnu odporu. Polovodičové odporové snímače se dělí 
na termistory (negistory, posistory) a monokrystalické křemíkové senzory. Tyto typy senzorů mají až 
tisíckrát lepší citlivost a také jsou levnější než odporové kovové snímače. Jejich nevýhoda je 
v nelineární závislosti odporu na teplotě. Například u negistorů je tato závislost tak značná, že musí 
být použita linearizace5.  
3.1.3 Bezdotykové tepelné senzory 
Bezdotykové tepelné senzory dělíme na pyrometry, balometry a termoelektrické senzory. Všechny 
typy těchto senzorů využívají infračerveného záření. Velká přednost bezdotykových senzorů spočívá 
v možnosti změřit teplotu v prostředí, ve kterém by mohlo dojít k poškození dotykových tepelných 
senzorů.  Mezi další výhody patří schopnost měřit teplotu pohybujícího se objektu. Naproti tomu 
tento typ snímačů má velké zkreslení, jež je zapříčiněno chybami odrazu záření z okolního prostředí 
a prostupnosti prostředí. Principy bezdotykových senzorů vycházejí z Lambertova, Wienova 
a Planckova zákona.  
Citlivá část termoelektrického bezdotykového senzoru je zahřívaná absorpcí infračerveného 
záření. Pohlcená energie je měřena prostřednictvím snímačů teploty. 
U balometrů dochází ke změně odporu v závislosti na energii, která vznikla absorpcí 
infračerveného záření. Balometrický senzor poté zpracuje změnu odporu podle rovnice 3.1 nebo 
podle rovnice 3.2 a vyjádří teplotu. 
Pyrometry využívají pyroelektrického jevu. Při tomto jevu dochází k náhlé změně polarizace 
při změně teploty. Výkyvy v ozáření snímače způsobují kolísání polarizace a touto skutečností vzniká 
střídavý proud. Proud je dále monitorován a vyhodnocen pyrometrem. 
                                                     
5
 Linearizace = proces, při kterém se upravuje nelineární část signálu lineárním matematickým modelem 
Obrázek 3.2 - Tenkovrstvý odporový teploměr[8] 
Obrázek 3.1 - Drátkový odporový 
teploměr[8]  
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Obrázek 3.3 - Teplotní pyrometry[8] 
3.1.4 Speciální teploměry 
Do této kategorie patří akustické, krystalové, šumové, magnetické, SAW, optické teploměry, 
termovizní kamery a termoměrné barvy. Jejich princip je popsán v [20]. 
3.2 Senzory na měření vlhkosti vzduchu 
Senzory, které měří vlhkost obsaženou ve vzduchu, využívají především principů popsaných 
v podkapitole 2.2. Na hygrometrické metodě jsou postaveny kapacitní a odporové digitální snímače 
a dilatační vlhkoměry.  
Dilatačnímu vlhkoměru se také říká vlasový, protože využívá odmaštěného lidského vlasu nebo 
koňské žíně. Princip tohoto typu vlhkoměru spočívá ve změně délky lidského vlasu v závislosti na 
okolní vlhkosti prostředí. Změna je logaritmická. Pro vyjádření výsledné hodnoty je potřeba její 
linearizace. 
3.2.1 Odporové senzory vlhkosti 
Odporový senzor zjistí množství sorbované vody na základě změny svého elektrického odporu. 
Snímač má tvar destičky, na které jsou elektrody a elektrolyt. Senzor tedy měří změny elektrolytické 
vodivosti. Destička bývá většinou keramická a elektrolyt bývá nejčastěji chlorid lithný nebo 
polyvinylalkohol s přídavkem chloridu nebo bromidu lithného. Elektrody senzoru jsou platinové. 
Měření se provádí střídavým napětím, aby nedošlo k polarizaci elektrod. Mezi výhody odporových 
senzorů vlhkosti řadíme přesnost a stabilitu. Naopak jejich nevýhodou je malý rozsah měření, který 
pokrývá asi jen 30 % rozsahu relativní vlhkosti. [9] 
 
Obrázek 3.4 - Odporový senzor vlhkosti[7] 
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3.2.2 Kapacitní senzory vlhkosti 
Kapacitní senzory jsou podobné odporovým. Při sorpci6 vlhkosti materiálem dochází ke změně 
kapacity a odporu. Mezi výhody u kapacitních senzorů řadíme mimořádnou citlivost, možnost měřit 
vlhkost kapalin a malý vliv znečištění materiálu na přesnost měření. 
Principem každého kapacitního snímače je kondenzátor. Dielektrikum kondenzátoru je tvořeno 
tenkou vrstvou polymeru, která sorbuje vlhkost z prostředí. Změny kapacity kondenzátoru jsou dobře 
měřitelné díky velké dielektrické konstantě, i přestože množství absorbované vody je poměrně malé.  
Pro zjednodušení vyjádření hodnoty vlhkosti jsou kapacitní senzory vyráběny s integrovaným 
zpracováním signálu. Na výstupu ze senzoru bude elektrické napětí nebo digitální rozhraní. Tyto typy 
snímačů se vyznačují dobrou dobou odezvy, malou závislostí na teplotě, odolností vůči kondenzaci, 
vysokou přesností, malými rozměry a v neposlední řadě také nízkou cenou.[19] 
3.3 Senzory atmosférického tlaku 
Mezi digitální snímače tlaku patří tenzometrické, kapacitní, piezoelektrické a rezonanční senzory. Pro 
měření atmosférického tlaku se používají poslední tři jmenované senzory. Digitální snímače jsou 
velice přesné.  
Základem těchto snímačů je deformační tlakoměrný prvek. Prvek může být například 
membrána, trubice, krabice nebo nosník. Deformační prvek nazýváme primárním senzorem, na který 
navazuje sekundární část měřícího mechanismu. Sekundární část obsahuje snímač, který změří 
deformaci tlakoměrného prvku a vytvoří z něho elektrickou reprezentaci hodnoty tlaku.  
3.3.1 Kapacitní senzory 
Kapacitní senzor se skládá ze dvou elektrod. Jedna z nich je tvořena tenkou membránou. Deformace 
membrány způsobí změnu kapacity kondenzátoru. Tato změna je nelineární. Na Obrázek 3.5 je 
zobrazen princip kapacitního senzoru a v pravé části obrázku můžeme vidět nelineární změnu 
kapacity na změně vzdálenosti dvou elektrod. 
Kapacitní senzory se vyznačují vysokou rychlostí odezvy a také mají dobrou citlivost na teplo. 
Jejich nevýhodou je citlivost na parazitní kapacity přívodů.[15] 
 
Obrázek 3.5 - Princip kapacitního snímače[14] 
                                                     
6
 Sorpce vlhkosti – zpětné vyloučení vlhkosti, která již byla pohlcena, do okolního prostředí 
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3.3.2 Piezoelektrické senzory 
Piezoelektrické senzory se skládají z deformovatelného elementu, jenž obvykle tvoří dvojice 
předepnutých piezoelektrických desek. Na tento prvek působí tlaková síla (F). Piezoelektrické 
senzory generují napětí, které vzniká mezi dvěma elektrodami.  
K výhodám piezoelektrických senzorů patří malé rozměry, nízká hmotnost, široké frekvenční 
pásmo a možnost měřit rychlé tlakové změny. Naopak k nevýhodám řadíme špatnou teplotní 
závislost, obtížné zpracování signálu a nevhodnost pro měření statických tlaků.[12]   
3.3.3 Rezonanční senzory 
Rezonanční senzory využívají závislost rezonanční frekvence mechanického kmitání rezonančního 
elementu na jeho mechanickém napětí. Rezonanční frekvence je ovlivněna tvarem, rozměrem, 
měrnou hmotností elementu, modelem pružnosti materiálu, teplotou a měřeným tlakem. Jako 
rezonanční element se obvykle používá struna, kmitající krystal, membrána, válec nebo MEMS7 
prvek. 
K výhodám rezonančních senzorů tlaku patří binární výstupní signál, vysoká přesnost, časová 
stabilita, spolehlivost a dobrá rozlišovací schopnost. Největšími nevýhodami rezonančních senzorů 
jsou závislost na teplotě, horší dynamické vlastnosti a náročnější výroba.  
3.4 Senzory pro měření úhrnu srážek 
Mezi přístroje, které měří srážky, patří srážkoměr (ombrometr), totalizátor, ombrograf, člunkový 
srážkoměr, sněhoměrná lať a váhový sněhoměr.  
3.4.1 Srážkoměr (ombrometr) 
Typický srážkoměr tvoří kovová nádoba s nálevkou, která má záchytnou plochu 500 cm2. Horní okraj 
srážkoměru je umístěn 1 m nad zemí. Z nálevky stéká voda do konvice s objemem 2 l. Konvice je 
opatřena odměrkou, která měří úhrn srážek v mm s přesností 0,1 mm. Srážky se měří každý den 
v 7 hodin ráno a jejich hodnota se zapisuje k předcházejícímu dni. Ombrometr si můžeme vytvořit 
například z PET lahve nebo jiné nádoby.  Pro vyjádření úhrnu srážek v mm musíme spočítat obsah 
záchytné plochy a objem srážek. Tyto hodnoty dosadíme do vzorce 3.3 a dostaneme hodnotu úhrnu 
srážek. Aby bylo možné měřit pevné srážky, ombrometry musí mít vytápění.  
 
             
                      
                          
         (3.3) 
3.4.2 Ombrograf 
Ombrograf je zařízení, jež je schopné plynule zaznamenat průběh srážek v čase. Záchytná plocha 
ombrografu je o polovinu menší než u srážkoměru. Uprostřed ombrografu je válec obalený papírem. 
Tento papír nazýváme ombrogramem. Válec se v čase otáčí a k němu je připevněné registrační 
                                                     
7
 MEMS = Mikro-Elektro-Mechanical Systems – technologie velmi malých součástek využívající 
mechanických systémů pro elektrickou reprezentaci měřené veličiny (např. akcelerometry, gyroskopy) 
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zařízení s plovákem. Registrační zařízení je rameno, na které je upevněno písátko. Do plováku stéká 
voda a zaznamená se průběh na ombrogram. Dojde-li písátko k hornímu okraji, vylije se plovák 
a záznam pokračuje od nuly. Ombrogram se vyměnuje jednou až dvakrát týdně. Na ombrogramu lze 
vyčíst i intenzita srážek.  
3.4.3 Totalizátor 
Totalizátor se používá pro dlouhodobější měření srážek. Umístění totalizátorů bývá většinou v těžko 
dostupných místech, kde není možná pravidelná kontrola a odpočet hodnot. „Válcovitá nádoba je 
opatřená speciálním Nipherovým kuželem, který brání vzniku vzdušných vírů, a je postavena na 
mohutném podstavci 3 - 4 m vysokém. Totalizátor měří kapalné i pevné srážky. Proto je opatřen 
silikonovým olejem, který brání výparu srážek k totalizátoru, chloridem vápenatým, který rozpouští 
pevné srážky až do teploty -30 °C, a baktericidním přípravkem, aby se voda nekazila. Množství vody 
v totalizátoru se měří objemově, vážkově nebo chemicky.“[4] 
3.4.4 Člunkový srážkoměr 
Dalším typem srážkoměru je člunkový srážkoměr. Člunkový srážkoměr obsahuje člunek, do kterého 
stéká voda ze záchytné plochy většinou o obsahu 500 cm2 nebo 250 cm2. Člunkový srážkoměr 
můžeme vidět na Obrázek 3.6. Jedná se o dutý hranol s trojúhelníkovou podstavou rozdělený 
přepážkou na dvě poloviny.  
Princip srážkoměru spočívá v tom, že voda stéká do jedné poloviny člunku a při určitém 
množství vody převáží prázdnou polovinu. Dojde k vylití vody a zaznamená se překlopení člunku. 
Jestliže zjistíme jaký je objem vody, který způsobí překlopení člunku, jsme schopni určit podle 
záznamu překlápění, kolik a v jaké intenzitě spadlo srážek. Tento srážkoměr potřebuje pro udržení 
stabilních výsledků skoro neustálou kalibraci. Kalibrace ovlivní 25 % z celkové chyby měření. Při 
silných deštích vstoupá riziko chybovosti, protože dochází k rychlejšímu překlápění člunku. Chyba 
může vzniknout špatným zaznamenáním po sobě rychle jdoucích impulsů překlopení nebo vodou, 
která měla stéct do prázdné části člunku, přeteče do plné části člunku.  
 
Obrázek 3.6 - Člunkový srážkoměr [34] 
3.4.5 Disdrometr 
Disdrometr je laserový srážkoměr a tvoří jej dva tubusy. V jednom tubusu je detektor laseru a proti 
němu je umístěn druhý tubus s vysílačem laseru. V případě, kdy vodní kapka padá mezi dvěma 
tubusy a v určitém okamžiku protne laser, dojde ke změně intenzity laseru. Podle velikosti změny 
intenzity srážkoměr vyhodnotí velikost úhrnu srážek. Disdrometr je schopný určit o jaký typ srážek se 
jedná (mlha, kroupy, déšť, sníh, mrholení atd.). Chyby v měření mohou nastat kvůli prachu nebo 
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kapce na vysílači či na detektoru laseru. Hmyz, který prolétne mezi dvěma tubusy, může také 
způsobit změnu intenzity laseru a tím pádem i chybu v měření.[34] 
 
Obrázek 3.7 - Disdrometr [34] 
3.5 Senzory pro měření rychlosti a směru větru 
Směr větru měříme pomocí větrné korouhve nebo větrného rukávu. Rychlost větru můžeme změřit 
mechanickým anemometrem, termoanemometrem anebo ultrazvukovým anemometrem. Pro zjištění 
rychlosti větru bez měřících přístrojů můžeme využít Beaufortovu stupnici, která popisuje působení 
větru na okolí. Stupnice je zobrazena v tabulce 2.3. Výše zmíněné přístroje budou detailněji probrány 
v následujících podkapitolách. 
3.5.1 Typy anemometrů 
Mezi nejrozšířenější přístroje, jež měří rychlost větru, patří mechanické anemometry. Tento typ 
anemometru využívá silového působení větru na pevnou část anemometru, která je upevněna na 
hřídel. Hřídel se otáčí a rychlost otáčení je zaznamenána tachodynamem nebo jiným zařízením na 
měření otáček. Pevnou část může tvořit kříž s miskami, lopatkami nebo vrtulí. Podle části, která tvoří 
pevnou část anemometru, rozlišujeme mechanické anemometry na anemometry miskové, vrtulové 
nebo lopatkové.  
Výhodou mechanických anemometrů je bezpochyby nízká pořizovací cena. Na druhou stranu 
tento typ anemometrů má sice dostačující přesnost měření, ale je zatížen chybovostí, která vyplývá 
z jejich konstrukce. Při měření vítr musí překonat tření ložisek u hřídele, aby se anemometr rozhýbal 
(ovlivnění minimální měřitelného proudění větru). Pevná část anemometru se pohybuje setrvačností 
i při změně větru (chyba, kdy vítr přestane proudit a kříž se stále otáčí). Mechanické opotřebení 
pevných částí patří mezi další nevýhody pro tyto typy anemometrů. 
 Obrázek 3.9 - Vrtulový anemometr se 
směrovkou [21] 
Obrázek 3.8 - Miskový anemometr[24] 
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Termoanemometry tvoří kovový drátek, který je vyhříván elektrickým proudem. Drátek je 
ochlazován proudícím vzduchem. Ochlazením dojde ke snížení odporu drátku, jenž je vyrobený 
z materiálu s dobrou teplotní závislostí odporu. Většinou se využívá wolfram, nikl nebo platina. 
Termoanemometry se používají pro nárazové měření a pro velké změny proudění, protože mají 
rychlou odezvu. 
Mezi výhody termoanemometrů patří možnost měřit velmi malé větrné proudění, malé rozměry 
a necitlivost vůči proudění větru v různých směrech. Termoanemometry naopak mají vysokou 
spotřebu elektrického proudu. Chybovost měření ovlivňuje turbulentní proudění větru. 
Termoanemometry mají nízkou mechanickou odolnost drátku vůči okolnímu prostředí. 
Akustické anemometry pracují na principu vysílání zvukových akustických vln skrz prostředí 
a následného měření času, za který vlna urazí vzdálenost mezi ultrazvukovým vysílačem 
a přijímačem. Platí, že při použití více párů je možné měřit proudění větru v jedné, dvou nebo až ve 
třech dimenzích. Vzdálenost mezi vysílačem a přijímačem určuje prostorovou citlivost akustického 
anemometru. Obvykle se tato vzdálenost pohybuje okolo 10 až 20 cm. Akustické anemometry lze 
využít také pro měření rychle se měnících turbulentních proudění. 
K výhodám tohoto typu anemometru patří fakt, že nemá žádné pohyblivé části a je tak schopen 
dlouhodobě měřit rychlost větru bez nutnosti stálé údržby. Nevýhody akustických anemometrů 
spočívají v možném zkreslení proudění v místech, kde jsou umístěny vysílače/přijímače a také 
v nepřesnosti měření, jsou-li v měřeném prostředí objekty (hmyz, srážky). Déšť ovlivní rychlost 
šíření zvuku v měřeném prostředí. Mezi další nevýhody mohou patřit vysoké pořizovací náklady 
oproti mechanickým anemometrům nebo termoanemometrům. Ale i přes tyto nevýhody je tento typ 
využíván například v profesionálních meteostanicích, u navigací lodí nebo v letectví. 
Informace pro vypracování této kapitoly jsem čerpal z [18], [21], [23] a [24]. 
 
3.5.2 Senzory na měření směru větru 
Senzory, které měří směr proudění větru, mají velmi jednoduchou konstrukci. Tyto snímače můžeme 
rozdělit na skupinu větrných korouhví a na skupinu větrných rukávů. Směr větru lze změřit také 
pomocí akustických anemometrů.  
Větrné korouhve mají v přední části hrot, jenž ukazuje směr, a v zadní části lopatku, do které se 
vítr může opřít. Při opření větru do lopatky směrovky bude hrot ukazovat stejným směrem, kterým 
vane vítr. 
Větrný rukáv je tvořen látkou ve tvaru komolého kužele, jenž je bez základen. Látka je 
připevněna na kovovou konstrukci pomocí kovových lanek. Větrné rukávy mají zpravidla reflexní 
rozlišení, ve většině případů se jedná o červeno-bílou kombinaci barev. Tento typ ukazatelů směru 
větru má využití na letištích, dálnicích nebo na heliportech.  
Obrázek 3.10 - Ultrazvukový anemometr[36] 
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4 Ethernet 
Ethernet je přenosová technologie pro budování lokálních sítí LAN8. Ethernet vznikl ve firmě Xerox. 
Firma Xerox potřebovala propojit mezi sebou více počítačů s tiskárnami, jež byly v té době poměrně 
drahé. Slovo Ethernet použila firma Xerox jako svůj trademark9, kterého se později vzdala, aby bylo 
možné toto slovo veřejně používat. Ethernet nejdříve využíval half-duplexní přenos. Pojem half-
duplex znamená stav, ve kterém lze v daném okamžiku a v daném prostředí přenášet data pouze 
jedním směrem. V dnešní době současná kabeláž dovoluje Ethernetu plný duplex (full-duplex). Full 
duplex znamená stav, kdy v jeden okamžik a v daném prostředí může probíhat obousměrná 
komunikace mezi stanicemi.  
4.1 Historie a vývoj Ethernetu 
Jak již bylo uvedeno, Ethernet vznikl ve firmě Xerox, která ho začala používat na začátku 70. let 
dvacátého století. První verze Ethernetu poskytla možnost připojení až 100 účastníků na vzdálenost 
1000 metrů v rychlosti 3 Mb/s. Následný vývoj Ethernetu byl zajištěn konsorciem DIX. Konsorcium 
DIX tvořily tři firmy - DEC, Intel a Xerox. Výsledkem kooperace DIX byl standard nazvaný DIX 
standard nebo také Ethernet verze 1.0. Tento standard se stal základním kamenem pro standard IEEE 
802.3, jenž byl publikován v roce 1983. V dnešní době je Ethernet používán téměř ve všech lokálních 
sítí LAN. Ethernet slouží k propojení více počítačů a sdílených periférií mezi sebou navzájem. Řada 
firem začala pracovat na své verzi Ethernetu např. Powerlink, EtherCat, Profinet apod.  
4.2 Modely ISO/OSI a TCP/IP 
Model ISO/OSI je model z roku 1983. Tento model měl sloužit jako doporučení pro propojení 
heterogenních počítačových systémů. Model ISO/OSI je složen ze sedmi vrstev, které rozdělují 
komunikaci mezi dvěma počítači. Každou vrstvu můžeme označit jako sadu protokolů10. 
4.2.1 Popis vrstev ISO/OSI modelu 
Úkolem první, fyzické, vrstvy je přenos jednotlivých bitů k sousedním uzlům, ke kterým vede přímé 
spojení. Fyzická vrstva zaručuje správné doručení každého bitu. Správným doručením se rozumí stav, 
kdy příjemce korektně rozpoznal a interpretoval každý bit, jenž mu byl poslán. V této vrstvě se také 
musí řešit kódování, časování, modulace a další bitové operace.  
Druhá vrstva, která se nazývá linková, realizuje přenos celých datových bloků nazvaných 
rámce (frames). Linková vrstva se stará o korektní rozpoznání začátku a konce u každého rámce. 
Rámce jsou tvořeny hlavičkami a adresami. Ethernet je v lokálních sítích LAN nejznámějším 
protokolem linkové vrstvy.  
                                                     
8
 LAN – Local Area Network, lokální síť 
9
 Trademark je ochranná známka firmy – např. Microsoft 
10
 Protokol – soubor pravidel pro komunikaci mezi dvěma počítači 
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Další vrstvou je síťová vrstva. Tato vrstva má za úkol tzv. směrování. Směrování znamená 
určení vhodné cesty jdoucí od odesílatele až ke koncovému příjemci. Síťová vrstva přenáší tzv. 
packety. Packet je formátovaný datový blok, který je přenášený po počítačové síti. Pro směrování 
packetů sítí se využívá datových struktur, které jsou uložené v počítačích a směrovacích prvcích. Tyto 
struktury nazýváme směrovacími tabulkami. Síťová vrstva také vytváří virtuální spojení pro 
komunikaci mezi počítači. 
Transportní vrstva, jako čtvrtá vrstva, poskytuje mechanismy, jež zabezpečí transparentní 
přenos dat. Mezi ně patří především rozpoznání chyb a zotavení se z nich, multiplex zpráv a regulace 
toku. Transportní vrstva obsahuje řadu protokolů. Nejznámější protokoly jsou TCP a UDP. 
„Relační vrstva je nejčastěji kritizovanou vrstvou referenčního modelu ISO/OSI, protože právě 
ona toho má co nejméně na práci v porovnání s ostatními vrstvami. Kromě toho je i docela nesnadné 
vysvětlit, co vlastně tato vrstva má dělat. Především má podporovat vedení relací“.[26] 
Šestou vrstvou je prezentační vrstva, která se snaží o přenos dat v přesném pořadí, v němž byly 
odeslány - bit po bitu. Prezentační vrstva může obsahovat šifrování dat nebo datovou kompresi. 
Bezpečnost celé sítě a formátovací funkce jsou také součástí šesté vrstvy. 
Poslední část modelu ISO/OSI se nazývá aplikační vrstva. Tato vrstva vytváří rozhraní mezi 
komunikačním a uživatelským procesem. V aplikační vrstvě se nachází spousta protokolů, které 
poskytují aplikacím lepší komunikaci mezi sebou. Například IMAP, POP3(e-mail), SSH, FTP, HTTP 
a mnoho dalších protokolů. 
4.2.2 Model TCP/IP 
Model ISO/OSI obsahuje vrstvy, které se postupem času staly nadbytečnými. Vypuštěním různých 
vrstev vznikaly nové modely. Nejznámější zjednodušený model je model TCP/IP. Tento model bývá 
označován za model Internet. Model internet tvoří pět vrstev. První tři vrstvy TCP/IP modelu jsou 
totožné s prvními třemi vrstvami modelu ISO/OSI. Čtvrtá, transportní, vrstva obsahuje rozsah 
transportní a polovinu relační vrstvy původního modelu ISO/OSI. Zbytek z modelu ISO/OSI připadá 
do aplikační vrstvy. Srovnání obou modelů je zobrazeno na Obrázek 4.1. 
 
 
Obrázek 4.1 - Srovnání modelu ISO/OSI a TCP/IP [29] 
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4.3 Topologie Ethernetu 
V technologii Ethernet můžeme stanice zapojit do tří druhů topologií: 
a) Point to Point (Bod-Bod) je přímé propojení dvou zařízení.  
b) Bus (sběrnicová) topologie využívá k propojení zařízení mezi sebou jeden sdílený vodič, 
který nazýváme sběrnice.  
c) Star (hvězdicová) topologie používá ke spojení Ethernetové zařízení, jež řídí provoz dat. 
Mezi tyto zařízení patří opakovače (Repeaters), přepínače (Switches) nebo směrovače 
(Routers). Řízení spočívá v příjmu rámců a následné distribuci po síti.  
Přehled sběrnic je zobrazen na Obrázek 4.2. 
 
Obrázek 4.2 - Přehled topologií Ethernetu [28] 
4.4 CSMA/CD 
CSMA/CD je distribuovaná přístupová metoda, nejvíce rozšířena v technologii Ethernet. Jedná se o 
metodu, která detekuje nosnou frekvenci s vícenásobným přístupem a s detekcí kolizí. CSMA je 
snadno implementovatelná metoda. 
Principem této metody je naslouchání nosného signálu stanicemi. Účelem naslouchání je 
zjištění, zda nedochází k nějaké komunikaci, jež by způsobila vzájemné rušení. Jestliže na stejném 
médiu, které je použito pro přenos informace mezi stanicemi, vysílá více jak jedna stanice, může 
docházet k znehodnocení signálu. Toto znehodnocení signálu nazýváme kolizí. Algoritmus, na 
kterém je CSMA/CD založen, je popsán na Obrázek 4.3. 
CSMA/CD určuje velikost kolizní domény. „Ke kolizi signálu přitom může dojít jen v tzv. 
kolizním okénku, což je doba, než vyslaný signál obsadí celé médium a ostatní NIC jsou schopny 
rozpoznat, že je médium používáno. Kolizní okénko musí být kratší než vyslání nejmenšího rámce. 
Minimální velikost rámce je závislá na délce segmentu, typu média a počtu opakovačů, kterými signál 
musí 28 projít k nejvzdálenější části. Tyto parametry určují tzv. Ethernet Slot Time odpovídající např. 
pro 10 Mbit a 100 Mbit síť 512 bitům (64 bajtů velký rámec). Pro CSMA/CD je vyšší efektivita pro 
větší rámce, protože je výhodnější poměr mezi trváním kolizního okénka a délkou vyslání dat.“[28] 
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Obrázek 4.3 - Algoritmus CSMA/CD [17] 
4.5 Typy vedení 
Typy vedení můžeme rozdělit na metalické, optické a bezdrátové. Vedení tvoří důležitou součást 
technologie Ethernet. Nové druhy kabeláže (kroucená dvojlinka, optické vlákna) poskytla Ethernetu 
využívat full-duplexního přenosu dat.[31] 
Mezi metalické vedení řadíme tenký a tlustý koaxiální kabel a kroucenou dvoulinku. Koaxiální 
kabel se skládá z vnitřního vodiče, izolace, vodivého opletení a pláště. Kroucenou dvojlinku tvoří dva 
vodiče, jež mají stejnou délkou a jsou krouceny navzájem okolo sebe. Kroucení kabelů minimalizuje 
dopad rušení signálu z vnějšího prostředí. Největší nevýhodou metalického vedení je snadné 
pronikání rušení. Mezi další nevýhody řadíme i fakt, že tento typ kabeláže je nevhodný pro přenos 
informací vyšší rychlostí a na větší vzdálenosti. Pro zabránění rušení signálu nebo alespoň jeho 
utlumení využívá metalická kabeláž stínění. Na Obrázek 4.4 je zobrazený koaxiální kabel a kroucená 
dvojlinka.  
 
Obrázek 4.4 - Metalické vedení [25] 
Optické vedení se vyznačuje vysokou odolností vůči rušení. Tato odolnost je dána přenosem 
signálu, jenž je v optickém vlákně přenášen světlem. Díky malému zkreslení a útlumu jsou optická 
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vlákna vhodná pro přenos na velké vzdálenosti. Jedná se o velmi perspektivní médium, které se dnes 
užívá pro dálkové telekomunikační vedení. Na optickém vedení může vzniknout útlum, jenž by mohl 
být způsobený absorpcí materiálu, znečištěním materiálu nebo nedokonalým spojením dvou 
optických vláken.  
4.6 MAC adresa 
V situaci, kdy jedna stanice posílá informaci druhé stanici, musí posílající strana znát, komu bude 
adresovat data. K přesné identifikaci stanic v síti slouží tzv. MAC adresa.  
MAC adresa je jednoznačné označení síťového rozhraní. Ethernetová MAC adresa je složena 
ze 48 bitů. První polovinu bitů určuje OUI11 a druhou polovinu určí výrobce. Existují tři druhy MAC 
adresy. Typy MAC adres dělíme na unicastové, multicastové a broadcastové. 
Unicastová adresa je MAC adresa, která označuje samostatné zařízení v síti. Broadcastová 
MAC adresa má tvar FF:FF:FF:FF:FF:FF. Packety, jež jsou vyslány na tuto adresu, obdrží všechny 
zařízení nacházející se v jedné síti.  Pro adresování do určité skupiny zařízení se využívá multicastová 
MAC adresa. Poslední bit v prvním oktetu12 MAC adresy určí typ (multicast nebo unicast) adresy. 
4.7 Ethernetový rámec 
Data, která chceme přenášet mezi stanicemi pomocí Ethernetu, jsou obsažena v tzv. Ethernetovém 
rámci. Tento rámec tvoří sedm sekcí. Celková struktura rámce je zobrazena na Obrázek 4.5.  
 
Obrázek 4.5 - Ethernetový rámec [27] 
První část rámce tvoří Preamble. Preamble určuje záhlaví, ve kterém se střídají jedničky a nuly 
v rozsahu 62 bitů. První část rámce slouží pro synchronizaci. 
Start of Frame Delimiter, druhá část rámce, jež slouží pro oddělení synchronizačních bitů od 
ostatních dat. Tato část obsahuje dvě jedničky. 
MAC adresa cíle se nachází v Destination Ethernet Address. Source Ethernet Adress je MAC 
adresa identifikující stanici, ze které je poslán rámec. 
                                                     
11
 OUI – unikátní identifikátor, který určuje IEEE 
12
 Oktet – osmice bitů 
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Další částí je Length or Type, která obsahuje 16 bitů. Pomocí těchto bitů se určí, jestli se jedná o 
délku nebo typ rámce. Jestliže hodnota tohoto segmentu je nižší nebo rovna číslu 1500, číslo určuje 
délku přenášených dat. V případě, kdy je toto číslo větší nebo rovno číslu 1536, část rámce určuje typ 
protokolu. 
Další část tvoří data. Délka dat je v rozmezí od 46 až po 1500 bytech. V situaci, kdy chceme 
přenášet méně jak 46 bytů, doplníme tato data o tzv. PAD. PAD můžeme vnímat jako „vycpávku“ 
dat, aby bylo možné přenášet alespoň minimální počet dat. 
Posledním segmentem je kontrolní sekvence 32 bitového kontrolního součtu CRC13. Vytvoření 
CRC se provádí při odeslání rámce. Přepočítání a ověření kontrolního součtu se provádí při příchodu 
rámce. Tato sekvence je generována ze zbylých segmentů rámce. 
4.8 Typy Ethernetu 
V dnešní době rozdělujeme Ethernet na čtyři varianty. Informace z této podkapitoly byly čerpány 
z [33] a [38]. 
Klasický Ethernet je prvním typem, jenž má rychlost přenosu stanovenou na hodnotu 10 Mb/s. 
Je definován pro koaxiální kabel, kroucenou dvojlinku a optické vlákno.  
Fast Ethernet je druhou variantou této technologie, která má rychlost 100 Mb/s. Fast Ethernet 
využívá maximální vylepšení oproti původní verzi, aby usnadnil, zrychlil a zlevnil vývoj. Mezi tyto 
vylepšení patří formát rámce, algoritmus CSMA/CD apod. Fast Ethernet se považuje za základní 
verzi Ethernetu. Tato verze je k dispozici pro koaxiální kabel a kroucenou dvojlinku.  
Gigabit Ethernet zvýšil rychlost přenosu na 1 Gb/s. “Gigabit Ethernet opět recykloval co 
nejvíce prvků z původního Ethernetu, teoreticky i algoritmus CSMA/CD. V praxi je ale gigabitový 
Ethernet provozován pouze přepínačem s plným duplexem. Důležité je především použití stejného 
formátu rámce. Původně byl definován pouze pro optická vlákna (IEEE 802.3z), později byla 
doplněna i varianta pro kroucenou dvojlinku (IEEE 802.3ab).“[38]  
Desetigigabitový Etherntet se stal poslední standardizovanou verzí. Rychlost přenosu je 
10 Gb/s. Algoritmus CSMA/CD se přestal používat, protože tato technologie pracuje pouze v half 
duplexu. V současné době se vyvíjí specifikace pro kroucenou dvojlinku. 
4.9 Napájení pomocí Ethernetu 
Napájení v mé diplomové práci je řešeno pomocí jedné z vlastnosti Ethernetu. Tato vlastnost nám 
umožní napájet zařízení přes Ethernet. Elektrické napětí se přenáší po čtveřici volných kabelů, jež 
nejsou využity pro datový přenos informací. Napájení přes Ethernet je označováno jako Power over 
Ethernet (PoE). 
PoE technologie je popsána ve standardu IEEE802.3af-2003, který byl popsán v roce 2003. 
Tato technologie byla aktualizována v roce 2009 standardem IEEE802.3at. Aktualizace standardu 
dovolila zařízením používat větší přenášený výkon. Zařízení, jež lze použít v PoE technologii, dělíme 
na napájené zařízení (PD14) a na napájecí zařízení (PSE15). Maximální výkon, který mohl být ve 
                                                     
13
 Cyclic Redundancy check – speciální hashovací funkce, pomocí které detekujeme chyby v přenosu dat  
14
 PD = Powered Device 
15
PSE = Power Sourcing Equipment  
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standardu IEEE802.3af přenášen, je 15,4 W. Minimální výkon PSE zařízení, které napájí ostatní 
zařízení, musí být tvořen stejnosměrným napětím o hodnotě alespoň 44 V a proudem, jehož velikost 
je 350 mA. U PD můžeme využít maximálně 12,95 W. Maximální výkon u napájecího zařízení, které 
využívá standardu IEEE802.3at, je 34,2 W. PD může využit 25,5 W. 
V další části podkapitol je popsán pouze standard IEEE802.3af-2003. Informace pro tuto 
kapitolu a její podkapitoly byly čerpány z [10] a [30]. 
4.9.1 Princip Power over Ethernet 
Na Obrázek 4.6 je zobrazený konektor RJ-45, jenž se využívá jako koncovka u kroucené dvojlinky.  
Z obrázku je patrné, které piny tvoří signální páry a rezervní piny. Zapojení pinů je popsáno ve dvou 
typech (Type A a Type B). Způsoby zapojení jsou zobrazené na Obrázek 4.7, kde typ A je zobrazen 
na levé straně tohoto obrázku. 
Jak již bylo popsáno v předešlé kapitole, napájení přes Ethernet tvoří dva druhy zařízení. 
Prvním typem zařízení je napájecí zdroj (PSE), který je řídicím prvkem PoE. Druhý druh zařízení je 
napájený spotřebič (PD). PSE zařízení řídí celé napájení. „Obě zařízení spolu musí komunikovat tak, 
aby byl zajištěn nejen dostatečný přísun proudu, ale současně ochrana jak napájeného zařízení, tak 
napájecího zdroje. Zatímco PSE poskytuje napájecí napětí a řídí komunikaci, úkolem PD je vlastní 
identifikace na základě požadavků PSE a současně obsluha, resp. zapínání a vypínání spotřebiče.“ 
[30] 
 
 
 
Obrázek 4.6 - Konektor RJ45[30] 
Obrázek 4.7 - Type A a Type B [2] 
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4.9.2 Komunikace u Power over Ethernet 
Aby bylo možné napájet nějaká zařízení z Ethernetu, musí zdroj (PSE) a spotřebič (PD) vzájemně 
komunikovat. Komunikace probíhá podle standardizovaného protokolu16. Tento protokol vypadá 
následovně:   
Detekce zařízení 
1) Určení třídy napájení u PD 
2) Aktivace na straně PSE pro PD 
3) Napájení 
4) Režim klidu 
V Tabulka 4.1 jsou zobrazeny rozsahy napětí pro různé režimy, které probíhají při provádění 
napájení z Ethernetu. Můžeme si všimnout, že napětí u PSE musí být o něco málo větší než na straně 
spotřebiče. Tento fakt je dán ztrátou napětí ve vedení od zdroje ke spotřebiči. 
Rozsah 
napětí PSE 
Rozsah 
napětí PD 
Režim Popis 
2,8 - 10 V 2,7 - 10,1 V Detekce PSE testuje přítomnost 25 kΩ rezistoru 
15,5 - 20,5 V 14,5 - 20,5 V Identifikace třídy PSE měří proud identifikující napájecí třídu 
30 - 44 V 30 - 42 V Aktivace PD 
PD ve stavu UVLO, nabíjí se překlenovací 
kondenzátory 
44 - 57 V 35 - 57 V Napájení koncové zařízení je plně napájeno 
0 - 2,8 V – Klid výstup PSE je odpojen 
Tabulka 4.1 - Napětí PSE a PD pro jednotlivé režimy činnosti [30] 
V druhém režimu Identifikace třídy musí PSE rozpoznat, jaký bude jeho maximální výkon. 
Standard PoE definuje pět výkonnostních tříd, které se liší v maximálním povoleném příkonu. 
V Tabulka 4.2 jsou zobrazené všechny třídy a jejich maximální výkony. 
„Identifikace výkonové třídy spotřebiče probíhá měřením proudu tekoucího ze zdroje při napětí 
15,5 - 20 V. Je-li proud menší než 4 mA, je zařízení považováno za neznámé, a je-li spotřeba větší než 
44 mA, je detekováno jako nepovolené a proces spouštění je ukončen, respektive vrací se na bod 
detekce zařízení Power over Ethernet. Díky velkému identifikačnímu proudu a tedy i velké výkonové 
ztrátě v PSE i PD je délka měření omezena na 75 ms, během které buď dojde ke zjištění výkonové 
třídy, nebo PSE přejde zpět do stavu detekce zařízení PoE.“[30] 
Třída Proud 
Max. příkon 
PD 
Max. výkon 
PSE 
Popis 
0 0 - 4 mA  12,95 W 15,4 W neznámý příkon, PD se neidentifikoval 
1 9 - 12 mA  3,84 W 4 W nízký příkon PD 
2 17 - 20 mA 6,49 W 7 W střední příkon PD 
3 26 - 30 mA 12,95 W 15,4 W vysoký nebo plný příkon PD 
4 36 - 44 mA 12,95 W 15,4 W vyhrazeno pro budoucí použití 
Tabulka 4.2 - Výkonnostní třídy ve standardu IEEE 802.3af-2003 [30] 
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 Protokol = sada formálních pravidel, která definuje komunikaci mezi dvěma stanicemi 
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4.9.3 Typy zdrojů PSE 
Zdroje PSE dělíme na dva typy zařízení: midspan a endspan. Spotřebič PD musí být kompatibilní 
s oběma typy zdrojů PSE. „Zdroj pro PoE proto musí kromě vlastní funkce napájení koncového 
zařízení rovněž zajistit funkce ochrany proti zkratu a nadměrnému odběru proudu.“[30] 
Endspan zařízení do sebe integrují funkci zdroje napájení a funkci síťového switche17. Tento 
typ zařízení je v dnešní době k nerozpoznání od normálních Ethernetových přepínačů. Switche na 
rozdíl od endspan zdrojů neposkytují možnost napájet zařízení pomocí PoE. Jelikož Ethernet datové 
páry používají transformátory, které jsou vázany na konci každé linky. Můžeme tedy připojit 
stejnosměrné napětí na střed vinutí transformátoru, aniž bychom narušili nebo zkreslili přenos dat. 
Endspan vkládají data i napájení na páry pinů 3-6 a 1-2.  
Midspan se vkládají mezi přepínač a napájený spotřebič PD. Tento typ zařízení vede napájení 
k PD nevyužitými páry pinů 4-5 a 7-8. Data jsou směrována přes midspan zařízení beze změn, stejně 
jak na normálním switchi. Tento typ zařízení bývá obvykle zabudován přímo v racku18. 
                                                     
17
 Switch (přepínač) je aktivní síťový prvek, který propojuje segmenty sítě 
18
 Rack je rozváděcí skříň, do které se montují síťové prvky 
Obrázek 4.8 - Midspan technologie [13] 
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5 Návrh 
Náplní této kapitoly je popis konceptu meteostanice. První část se zabývá možnými variantami 
struktur systému a také komunikací mezi prvky systému. V druhé podkapitole je popsán koncept 
hardwarové části meteostanice. Hardwarová část je rozdělena na návrh napájení, návrh jednotlivých 
zapojení senzorů veličin a způsobů jejich měření. Další kapitola pojednává o zvoleném 
implementačním nástroji pro návrh desky plošných spojů. Poslední část obsahuje popis webového 
serveru, na kterém se budou zobrazovat naměřené hodnoty. 
Jelikož celý systém má plnit funkci meteostanice. Meteorologická stanice bude měřit hodnoty 
veličin, které jsou běžné pro naši zeměpisnou polohu (v zimě jsou teploty menší než 0 °C). Tento fakt 
způsobil, že meteostanice musí být složena ze součástek, jejichž minimální provozní teplota se 
nachází okolo -40 °C.  
5.1 Struktura a popis průběhu komunikace 
Při návrhu můžeme vycházet ze dvou podobných architektur celého systému. Obě možné soustavy 
jsou zobrazeny na Obrázek 5.1 a Obrázek 5.2. Obě varianty struktur se od sebe liší pouze ve způsobu 
uložení webových stránek. Problém s nedostatečným místem na mikrokontroléru lze vyřešit pomocí 
varianty 2, na které je mikrokontrolér nahrazen externím webovým serverem, kde se budou nacházet 
webové stránky meteostanice.  
Architektury obsahují PC, meteostanici, SQL server, LAN/WAN síť. Ve variantě 2 je navíc 
externí webový server. Meteostanice je zobrazena jako deska plošných spojů. SQL server je 
v systému znázorněn jako uložiště dat. Mraky představují síť, přes kterou probíhá komunikace mezi 
všemi prvky systému.  
Požadavek na zobrazení webových stránek je znázorněn stavem A. Chce-li klient zobrazit 
pouze aktuální stav počasí, webový server ve variantě 1 zjistí hodnoty veličin ze senzorů a promítne 
je do stránek. Ve variantě 2 musí navíc proběhnout komunikace přes síť (stav F a G) z důvodu zjištění 
hodnot veličin ze senzorů. Zobrazení webových stránek pro klientský PC je představen stavem D. 
Zajímá-li klienta průběh meteorologických veličin v minulosti, musí webový server načíst hodnoty 
Obrázek 5.2 - Varianta 2 - uložení webových stránek 
mimo mikrokontrolér 
Obrázek 5.1 - Varianta 1 - s uložením 
webových stránek na mikrokontroléru 
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z externího uložiště dat (stav B a C). V hodinových intervalech bude mikrokontrolér ukládat data na 
SQL server (stav E). 
5.2 Návrh hardwarové části meteostanice 
Celá tato kapitola se zabývá návrhem a popisem hardwarové části meteostanice. Meteorologická 
stanice bude napájena přes Ethernet. Způsob zapojení je náplní první podkapitoly. Ostatní 
podkapitoly obsahují popis návrhu pro všechny měřené veličiny.  
5.2.1 Napájení 
Pro napájení meteostanice, jak již bylo několikrát zmíněno, se bude využívat technologie PoE. 
Meteostanice potřebuje dvě hodnoty napětí (3,3 V a 5 V). Hlavním prvkem pro napájení je součástka 
PEM1212.  
PEM1212 funguje jako spotřebič PD pro Power over Ethernet (PoE). Spotřebič splňuje 
standard IEEE 802.3af a dokáže ze vstupního napětí 48 V vytvořit na výstupu stejnosměrné napětí o 
hodnotě 12 V. Výstupní napětí je přivedeno na vstup u 5 V stabilizátoru napětí. Zapojení PEM1212 je 
zobrazeno na Obrázek 5.3. Pro součástku PEM1212 je nutné podle výkonu meteostanice určit 
napěťovou třídu. Já jsem se rozhodl pro napěťovou třídu 0 a rozsah výkonu 0,44 až 12,95 W. Rozhodl 
jsem se pro tuto třídu, protože jsem si chtěl nechat určitou rezervu pro celkový výkon meteostanice. 
Napěťové třídy také určují, jakým způsobem mají být zapojeny výstupní piny součástky PEM1212.  
Přehled ostatních PoE tříd je zobrazený na Obrázek 5.4. 
 
 
 
Na Obrázek 5.5 můžeme vidět soustavu stabilizátorů. Přes součástku F1 (1 A pojistka) je na 
vstup 5 V stabilizatoru napětí L7805 připojeno 12 V z výstupu PEM1212. Pět voltů z L7805 je 
přivedeno na vstup součástky LM1117, jež stabilizuje vstupní potenciál na výstupní hodnotu 3,3 V. 
Tato soustava je schopna napájet meteorologickou stanici.   
Obrázek 5.3 - Zapojení se součástkou PEM1212 
Obrázek 5.4 - Tabulka PoE tříd pro součástku PEM1212 
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5.2.2 Měření teploty a vlhkosti 
Pro měření teploty a vlhkosti vzduchu byl využit integrovaný obvod SHT15, který je schopný měřit 
obě meteorologické veličiny. Součástka se vyznačuje malou energetickou náročností a dlouhodobou 
výdrží. Obvod obsahuje kapacitní vlhkoměr a měří relativní vlhkost. SHT15 má digitální výstup a 
jeho reakční doba při měření vlhkosti je 8 s a při měření teploty vzduchu je v rozmezí 5 - 30 s. 
Rozsah s nejmenší odchylkou měření (± 2 %) vlhkosti je od 10 % do 90 %. Rozlišení pro měření 
vlhkosti je 0,05 % a pro měření teploty činí 0,01 °C. Z těchto hodnot můžeme vidět, že se jedná o 
velice přesný senzor pro obě měřené veličiny. Jedinou vlastností, která není ideální pro tento snímač, 
je minimální hodnota měřené teploty, jež činí -40 °C. Pro většinu případů v naší zeměpisné šířce je 
tato minimální hodnota velice ojedinělá. 
SHT15 bude komunikovat s mikrokontrolérem přes dva vodiče (DATA a SCK). Po připojení 
napájení musíme počkat alespoň 11 ms, než SHT15 přejde do stavu Sleep. Před samotným posíláním 
příkazů musí mikrokontrolér poslat senzoru startovací sekvenci. Startovací sekvence se skládá 
ze dvou impulzů na hodinovém vodiči SCK, jednou sestupnou a jednou vzestupnou hranou na 
datovém vodiči DATA. Poté lze SHT15 posílat z mikrokontroléru příkazy, podle kterých můžeme 
měřit hodnoty teploty nebo vlhkosti vzduchu. Přehled všech příkazů je zobrazen na Obrázek 5.7. Tyto 
čidla jsou plně kalibrována. SHT15 obsahuje čtrnáctibitový A/D převodník. Přesné zapojení 
k mikrokontroléru je na Obrázek 5.6. Oba obrázky jsou z datasheetu pro součástky 
SHT1x (SHT10,SHT11, SHT15). 
Obrázek 5.5 - Zapojení pro potřebná napětí 
Obrázek 5.6 - Zapojení SHT s mikrokontrolérem Obrázek 5.7 - Instrukční sada pro SHT15 
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5.2.3 Měření tlaku 
Měření tlaku obstarává senzor MPXH6250A6U, který vyrábí firma Freescale. Rozsah tohoto obvodu 
je od 200 hPa až 2500 hPa. Pro měření atmosférického tlaku je tento rozsah příliš veliký. Pro zvýšení 
celkové citlivosti byla tato součástka vybrána záměrně. 
Citlivost obvodu činí 2,04 mV/hPa. Což je velice malá a ne moc vhodná citlivost pro A/D 
převodník, pomocí kterého bude vyjádřena výsledná hodnota měřeného tlaku. Pro zvýšení citlivosti 
bylo potřeba doplnit barometr zapojením operačního zesilovače s neinvertujícím vstupem. Zlepšením 
citlivosti zvýšíme rozlišení hodnot měřeného tlaku vzduchu. Zapojení senzoru s operačním 
zesilovačem je na Obrázek 5.8. Operační zesilovač je zastoupen součástkou LMV651MF. Dva 
odpory R8 a R6 jsou na operační zesilovač připojeny tak, aby mělo výsledné zesílení hodnotu rovnu 
číslu 2,5.  
Tato hodnota nebyla vybrána náhodně, protože při navrhování zesílení jsem byl omezen 
maximální vstupní hodnotou napětí na piny mikrokontroléru. Rozsah napětí tohoto barometru, pro 
normální atmosférický tlak, je od 1,75 V až do 2,1 V. Maximální vstupní hodnota napětí, kterou lze 
připojit na pin mikrokontroléru, je 5,5 V. Chceme-li co nejvíce zesílit signál, tak jsme limitováni 
právě hodnotou 2,5. Tato hodnota vyplývá z předešlých dvou vět. Pomocí zesílení je citlivost měření 
vylepšena na 5,1 mV/hPa. Výstupní hodnota barometru je přivedena na desetibitový A/D převodník 
mikrokontroléru. Rozlišovací schopnost meteostanice je tedy okolo 0,5 hPa. 
 
5.2.4 Měření úhrnu srážek 
Pro měření úhrnu srážek jsem využil srážkoměr, který se prodává jako náhradní díl pro 
poloprofesionální meteostanici WH1080. Jedná se o člunkový srážkoměr, jenž překlápí člunek po 
jeho naplnění. Objem jedné poloviny člunku činí asi 1,5 ml. Pro určení úhrnu srážek jsem musel 
změřit záchytnou plochu srážkoměru. Výměr plochy je 55 cm2. Po převodu jednotek a po výpočtu na 
mm dle vzorce 3.3 vychází, že na jedno překlopení člunku je potřeba 0,272727 mm srážek. Přesnost 
tohoto přístroje klesá při velkém srážkovém úhrnu. Kdy může určité množství srážek přetéct přes 
právě sklopený člunek. 
Na člunek srážkoměru je připojen magnet, jenž při překlopení člunku spojí dva plíšky 
senzoru k sobě a dojde k propojení napájecího napětí se zemí. Na Obrázek 5.9 můžeme vidět 
Obrázek 5.8 - Zapojení barometru a OZ s neinvertujícím vstupem 
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navržené řešení zapojení. Pin 2 je připojen na pin mikrokontroléru, který bude provádět přerušení. 
Mikrokontrolér bude tímto způsobem měřit počet překlopení. Jednou za hodinu vyhodnotí srážkový 
úhrn. Vezme počet překlopení a vynásobí jej s hodnotou pro jedno překlopení, a tak získá úhrn srážek 
za poslední hodinu. 
 
5.2.5 Měření rychlosti a směru větru 
K měření rychlosti jsem použil miskový anemometr, jenž slouží jako náhradní součást k meteostanici 
WH1080. Pro vyjádření rychlosti předpokládám, že lopatka anemometru opíše trajektorii kružnice 
o poloměru r = 9 cm. Po dosazení poloměru do známého vzorce pro obvod kružnice (2πr) získáme 
hodnotu pro délku trajektorie anemometru. Obvod trajektorie anemometru činí 56,52 cm. 
Na desce plošných spojů anemometru jsou umístěny dva senzory s plíšky. Plíšky se vzájemně 
spojí v případě, kdy se k senzoru přiblíží magnet. Magnet je upevněn nad senzory a při otáčení 
lopatek dojde k jeho posunu k senzorům. Přibližná spínací zóna senzoru je zobrazena v levé části na 
Obrázek 5.12. Průběh napětí v čase je znázorněn v pravé části na Obrázek 5.12. Mikrokontrolér bude 
měřit časový úsek mezi lichými impulsy. Časový úsek označíme T a bude udávat dobu, za kterou 
lopatky opíší kružnici. Rychlost větru vyjádříme jako podíl obvodu kružnice a časového úseku T. 
Pro zjištění směru větru jsem využil větrné korouhve, která se prodává jako náhradní díl 
k meteostanici WH1080. Umístění senzorů, jež můžeme vidět na Obrázek 5.10, zajišťuje možnost 
měřit směr větru v rozlišení na JV, JZ, SV, SZ. Magnet je upevněn na korouhvi nad senzory. Při 
otáčení dochází k propojení odporů. Mikrokontrolér bude měřit hodnotu odporů, jež udávají směr 
větru. 
Zapojení k měření rychlosti a směru větru můžeme vidět na Obrázek 5.13.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 5.9 - Zapojení srážkoměru 
Obrázek 5.11 - Znázornění poloměru trajektorie 
Obrázek 5.10 - DPS korouhve 
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5.2.6 Řídicí prvek 
Jako řídicí prvek byl zvolen integrovaný obvod PIC18F64J60, který vyrábí firma Microchip. Tento 
mikrokontrolér tvoří řídicí centrum celé meteostanice. Tato součástka obsahuje vestavěný server se 
síťovým rozhraním Ethernet. Rozhraní Ethernet má svojí MAC adresu, která podporuje unicastový, 
multicastový a broadcastový přenos packetů. Tuto adresu můžeme změnit pomocí 64 bytů. Pro 
programování mikrokontroléru je využito rozhraní ICSP19. 
PIC18F67J60 je tvořen z 64 pinů. Jedná se o osmibitový mikrokontrolér, jenž obsahuje 
desetibitové A/D převodníky. A/D převodník je použit k digitálnímu vyjádření hodnoty tlaku 
vzduchu a směru větru. Velikost RAM paměti této součástky je 3,84 kB. Napájení mikrokontroléru je 
navrženo na hodnotu 3,3 V, která je potřebná pro napájení obvodu, abychom zajistili 
bezchybný provoz vestavěného Ethernetového serveru.  
Maximální napětí, které může být připojeno na V/V piny, je 5,5 V. Tento údaj je velice 
důležitým omezením pro zapojení barometru, jež měří tlak vzduchu. 
5.3 Návrh desek plošných spojů 
K navržení schematického návrhu a desky plošných spojů jsem využíval profesionálního návrhového 
programu Altium Designer 10. Snažil jsem se navrhnout obě desky jako jednovrstvé, ale bohužel to 
nebylo možné. Pro větší efektivitu návrhu jsem zvolil dvouvrstvý návrh. Při realizaci desky plošných 
                                                     
19
 ICSP = In-Circuit Serial Programming, metoda přímého programování mikrokontroléru PIC a AVR 
Obrázek 5.13 - Zapojení anemometru a větrné korouhve 
Obrázek 5.12 - Spínací zóna a časový průběh spínání u anemometru 
33 
 
spojů jsem nepoužil automatického naplánování cest. Všechny cesty mezi součástkami jsem spojoval 
ručně. I přes zjevnou úsporu času, které automatické naplánovaní nabízí, se domnívám, že pro 
designera plošných spojů je lepší možnost rozvrhnout součástky a jejich vzájemné propojení dle 
vlastního uvážení. Svobodná volba realizace je bezesporu velkou výhodou, kterou poskytuje možnost 
ručního návrhu desky plošných spojů.  
V programu Altium potřebujeme pro vytvoření výsledné desky knihovny, jež obsahují 
informace o součástce (velikost součástek, rozměry, tvary a rozložení plošných spojů dané 
součástky). Ve většině případů jsem musel tyto knihovny sám vytvořit, protože knihovny dostupné 
k programu Altium Designer neobsahují všechny součástky. Parametry součástek byly obsaženy v 
datasheetech elektronických komponent.  
5.4 Webový server 
Jazyk PHP byl navržen jako hlavní implementační jazyk pro webový server. Efekty jsou prováděny 
skriptovacím jazykem JavaScript. Server obsahuje dvě webové stránky. Na první stránce jsou 
zobrazena aktuální data a průběh měřených veličin z předešlých 24 hodin. Server bude automaticky 
provádět obnovení stránek po 30 vteřinách tak, aby se na webu objevila aktuální data a aktuální grafy.  
Druhá část webového serveru obsahuje grafy, v kterých je znázorněn průběh měřených veličin 
v čase. Měřené veličiny jsou vyjádřeny jako průměrné hodnoty. Časové rozmezí můžeme měnit mezi 
posledním týdnem, měsícem nebo rokem. Server je schopný exportovat historické hodnoty měření do 
XML souboru. XML soubor obsahuje průměrnou hodnotu naměřené meteorologické veličiny pro 
předešlý týden, měsíc či rok.  
5.4.1 Databáze 
Nutnost databáze je dána potřebou uchovávat informace pro vytvoření průběhu měření v čase a také 
pro vyjádření historie průběhu daných měřených veličin. Schéma databáze je zobrazeno na Obrázek 
5.14. Hodnoty veličin jsou vypočítány podle vzorce 5.1. Průměrné hodnoty, pro zobrazení historie, 
měření se vypočítávají pomocí aritmetického průměru.  
                          
                      
 
     (5.1) 
kde 
hod7, hod14 a hod21 jsou naměřené hodnoty dané veličiny v 7, 14 a 21 hodin 
Struktura databázové tabulky je implementována na školním SQL serveru, který je umístěn na 
adrese eva.fit.vutbr.cz. Rozhodl jsem se umístit všechna naměřená data do jedné tabulky. Kdybych 
rozložil data na více tabulek, tak bych neušetřil místo v databázi a ani bych nezrychlil vyhledávání.  
  Obrázek 5.14 - Schéma databáze 
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6 Implementace meteostanice 
Kapitola obsahuje celý postup práce na meteorologické stanici. První část kapitoly se věnuje výrobě 
dvou desek pro meteorologickou stanici. Druhá podkapitola pojednává o softwarové implementaci 
meteostanice. Další kapitola se zabývá webovým serverem. Poslední část je věnována cenovému 
porovnání mezi implementovanou meteostanicí a prodávanými meteostanicemi, které mají stejnou 
nebo podobnou funkčnost.  
6.1 Výroba elektronických desek 
Pro zkonstruování meteostanice jsem se rozhodl vyrobit dvě desky plošných spojů. Na jedné je 
součástka SHT15, jež musí být oddělena od druhé desky, na které jsou ostatní součástky 
včetně mikrokontroléru. Mohlo by dojít k ovlivnění měření vyzářeným výkonem stabilizátorů, a tím 
pádem by vznikla chyba při měření teploty vzduchu součástkou SHT15. Při rozvržení součástek na 
desku s mikrokontrolérem jsem se snažil umístit konektory (jack RJ45, piny na programování ICSP, 
jack RJ11 pro senzory) na okraj desky. Toto umístění konektorů a pinů usnadňuje připojení senzorů 
k mikrokontroléru. 
Rozhodl jsem se umístit stabilizátory na levou spodní část desky. Hlavním důvodem pro toto 
rozhodnutí byla skutečnost, že by vyzářené teplo ze stabilizátorů mohlo mít vliv na mikrokontrolér. 
Z důvodu zachování stejné délky u diferenciálních párů (RX a TX) z jacku RJ45 k řídicímu prvku 
jsem vedl cesty většinou přes druhou vrstvu desky. Tento způsob vedení cest má výhodu v tom, že 
diferenciálním párům „nepřekáží“ ostatní součástky. 
Největším úskalím pro realizaci desky plošných spojů je připojení mikrokontroléru k této 
desce. Součástka má 64 pinů, jež jsou od sebe vzdálené 0,5 mm. Tato skutečnost znamená vysoké 
riziko chyby při osazení desek plošných spojů. Většina součástek je SMD, tedy určená pro osazení 
pomocí SMT technologie. Výsledné návrhy obou desek plošných spojů můžete nalézt mezi přílohami 
diplomové práce. 
6.2 Softwarová implementace meteostanice 
Pro implementaci softwaru jsem využil vývojového prostředí MPLAB18 od firmy Microchip. Pro 
MPLAB18 jsou vydávány linkery a kompilátory pro kód napsaný v jazyce C nebo v Assembleru. Ve 
vývojovém prostředí se provádí překlad zdrojového kódu na HEX soubor. Tento soubor poté můžeme 
nahrát pomocí programu UP. Program UP je dodáván k programátoru ASIX Presto. Tento typ 
programátoru se využívá pro nahrání vytvořeného programu do paměti mikrokontroléru 
PIC18F67J60. V následujících podkapitolách jsou popsány jednotlivé části programu meteostanice.  
6.2.1 Implementace Ethernetového serveru 
Ethernetový server je postavený na knihovně TCP/IP Stack, kterou poskytuje firma Microchip pro 
své mikrokontroléry. Knihovna je zdarma a je optimalizována pro mikrokontroléry řad PIC18, PIC24, 
dsPIC a PIC32. TCP/IP Stack podporuje protokoly ARP, IP, ICMP, UDP, TCP, DHCP, SNMP, 
HTTP, FTP, TFTP a také sockety nad TCP a UDP. Knihovna umožňuje také využívat zabezpečení 
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pomocí SSL a službu NetBIOS Name Service a DNS. TCP/IP Stack je modulárně napsaný kód 
v jazyce C. V typické aplikaci, která využívá TCP/IP Stack, zaujímá tato knihovna 28 - 34 kB místa 
v paměti. Při takovém množství podporovaných služeb a protokolů lze mikrokotrolér v síti využít na 
aplikace, které nás jen napadnou. 
Na Obrázek 6.1 je zobrazený kód v souboru config.h, jenž nastavuje defaultní MAC, IP adresu, 
masku podsítě, defaultní bránu, name a sntp server. Pro použití nebo zakázání některého 
z podporovaných protokolů můžeme odkomentovat nebo zakomentovat direktivy #define.  
 
Pro správnou inicializaci knihovny se v kódu musí zavolat funkce StackInit. Jestliže chceme 
v programu použít nějaký z již zmiňovaných protokolů, musíme zavolat funkci, která má tvar 
ABCInit, kde ABC je název použitého protokolu. Hlavní funkce obsahuje inicializaci aplikace, 
nekonečný cyklus reprezentovaný voláním while(1). Pro korektní zpracování příchozích packetů musí 
být v nekonečném cyklu volána funkce StackTask. Program meteostanice obsahuje volání funkcí 
HTTPServer a ProcessIO. Funkce HTTPServer obsahuje chování serveru, který komunikuje pomocí 
HTTP protokolu, a je součástí knihovny TCP/IP Stack. ProcessIO obsahuje stavový automat 
s několika stavy. Popis stavů je náplní následující kapitoly. 
Obrázek 6.1 - Konfigurace pro TCP/IP stack 
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6.2.2 Implementovaný automat pro měření 
 
Obrázek 6.2 - Struktura implementovaného automatu 
Měření začíná ve stavu INIT. Zde se nastavují A/D vlastnosti převodníků a probíhá uložení jejich 
hodnot do proměnných pressBuff a directWindBuff. Následuje stav START. Do toho stavu se automat 
dostane vždy, když v ostatních stavech dojde k chybě. Poté automat přechází do stavu PAUSE0. Zde 
dochází k resetu připojení k SHT15 a počáteční inicializaci této součástky. Po 50 ms se automat 
dostane do stavu WAIT_FOR_TEMP. Není-li připravený senzor SHT15 pro měření po dobu 2 s, 
dochází k chybě a přesunu na START. Dvě sekundy byly zvoleny jako timeout měření. Ve stavu 
WAIT_FOR_TEMP se posílá senzoru příkaz na měření teploty. Dále automat přechází do stavu 
WAIT_FOR_RH. I zde se provádí test na to, jestli je připravený senzor pro měření. Neodpovídá-li do 
2 s, přechází do stavu START. Ve WAIT_FOR_RH se provádí A/D převody z A/D převodníků, 
uložení jejich dat do proměnných a načtení hodnot z SHT15. Následuje přechod do stavu PAUSE. Po 
uplynutí deseti sekund přechází automat do stavu START a opakuje se celý cyklus znovu. Automat 
nemá žádný konečný stav a neustále „běží dokola“. 
6.2.3 A/D převody mikrokontroléru 
Pro správné měření hodnot směru větru a atmosférického tlaku meteostanice využívá dvou kanálů 
A/D převodníku. V zapojení jsou využity kanály AN4 a AN10. Pro správné nastavení kanálů se 
v mikrokontroléru PIC18F67J60 využívá registru ADCON1 a bitů CHS3 - CHS0 v registru ADCON0. 
Hodnota těchto bitů v desítkové soustavě vyjadřuje číslo kanálu, u kterého budeme dělat A/D převod. 
Na Obrázek 6.3 můžete vidět správné nastavení pro kanál 4 (binárně 0100). Pro případ převodu na 
kanálu 10 budou mít bity CHS3 - CHS0 hodnotu 1010. V registru ADCON1 se nastavuje, jaké kanály 
mají fungovat jako analogový vstup nebo jako digitální vstupně/výstupní pin.  
Pomocí bitů v registru ADCON2 nastavujeme zarovnání výsledků, čas akvizice A/D převodu 
a frekvenci pro A/D převod. V našem případě bude výsledek zarovnán vlevo v registru ADRESH, čas 
akvizice je nastaven na hodnotu 20 a frekvence má hodnotu FOSC/64. Minimální hodnota času 
akvizice pro desetibitový A/D převod je 11. Pro správné nastavení frekvence převodu musíme 
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v datasheetu mikrokontroléru nalézt převodní tabulku k maximální frekvenci, kterou mikrokontrolér 
využívá. Tabulka je zobrazena na Obrázek 6.5. Hodnota bitů ADCS<2:0> byla zvolena na 110, 
protože minimální frekvence pro mikrokontrolér musí být alespoň 25 MHz.  
Minimální frekvenci mikrokontroléru udává Ethernet, jenž pro korektní chování požaduje 
krystal, který bude generovat signál o hodnotě 25 MHz. Pro zkonstruovanou meteostanici je 
maximální frekvence nastavena pomocí registru OSCTUNE na 41,67 MHz. Proto tedy bity musí mít 
hodnotu 010 nebo 110. Já jsem si vybral kombinaci 110.  
 
Obrázek 6.3 - Nastavení A/D převodníku – 1.čast 
 
 
 
Samotný A/D převod je velice jednoduchý. Pomocí bitu ADCON v registru ADCON0 spustíme 
modul. Poté nastavíme bit GO na hodnotu 1. Po A/D převodu se hodnota bitu GO změní na 0. 
Výsledek převodu se uloží do pole. Pro přesnější vyjádření naměřeného atmosférického tlaku a směru 
větru se využívá posledních 20 naměřených hodnot zvlášť pro každou veličinu. A/D převod je 
zobrazený na Obrázek 6.6. Výpočet průměrné hodnoty můžeme vidět na řádcích v rozmezí 34 až 42. 
  
Obrázek 6.5 - Převodní tabulka pro ADCS 
Obrázek 6.4 - Nastavení A/D převodníku - 2.část 
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6.2.4 Přerušení u mikrokontroléru 
Přerušení mikrokontroléru se využívá pro měření rychlosti větru a úhrnu atmosférických srážek. Na 
Obrázek 6.7 je zobrazena část kódu, která se volá, vždy když dojde k přerušení na pinech 
4 a 5 u mikrokontroléru pro přerušení (INT1 a INT2). V tomto vektoru přerušení se podle příznaku 
zvýší počítadlo counterSr resp. counter. Počítadla jsou v hlavní funkci vyhodnocena pro vyjádření 
výsledných hodnot měřených veličin. 
Nekonečná smyčka v hlavní funkci main() obsahuje kód, jenž je zobrazen na Obrázek 6.8. Zde 
se provádí výpočet srážek a rychlosti větru. Výpočet je postaven na návrhu měření úhrnu srážek 
a měření rychlosti větru z kapitoly 5.3 a 5.4. 
 Obrázek 6.7 - Část kódu - vektor přerušení 
Obrázek 6.6 - A/D převod včetně zpracování naměřené hodnoty 
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Obrázek 6.8 - Vyhodnocení naměřených hodnot 
6.3 Implementace webového serveru 
Tuto kapitolu lze rozdělit do dvou podkapitol. První z nich pojednává o použitém vizuálním nástroji, 
jenž byl použit pro zobrazení grafu. Struktura XML souboru je náplní druhé podkapitoly. Při exportu 
dat z grafů je použit právě XML soubor. 
6.3.1 Grafy průběhů měřených veličin 
Grafy jsou vytvářeny pomocí Google Chart Tools. Tento nástroj od firmy Google poskytuje velkou 
škálu grafů pro použití na webových stránkách. Realizátor si tak může vybrat z grafů sloupcových, 
spojnicových, plošných, bodových, výsečových, burzovních, pruhových, ale i z tabulek, nebo map. 
Obrázek 6.9 -  Ukázka kódu pro nastavení grafu 
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Graf lze rozdělit na část, kde se nastavuje vzhled výsledného grafu, a na část, která obsahuje 
zobrazená data. Mezi technologie, jež jsou využité v nástroji Google Chart Tools, řadíme Javascript, 
AJAX, jQuery, JSON a JSAPI. Graf potřebuje trojici knihoven (The Google JSAPI API, The Google 
Visualization library, a nastavení grafu). Příklad kódu na Obrázek 6.9 představuje kód, jenž byl 
použit pro zobrazení jednoho z grafů.  
 První dva řádky kódu obsahují vložení dvou knihoven (The Google JSAPI a jQuery). Funkcí 
load dojde k načtení Visualization library, jež obsahuje informace o typu grafu. SetOnLoadCallback 
nastavuje callback funkci, která se spustí, když je načtena Visualization library. Callback funkce 
obsahuje tři proměnné a jednoho volání metody draw. Do atributu data se ze stránky getData.php 
získají hodnoty, které jsou uložené na mySQL serveru.  Proměnnou options se nastavují vlastnosti 
zobrazovaného grafu (titulek, názvy a barvy popisků v grafu, barva pozadí a barva grafu). Inicializace 
grafu a následné přiřazení grafu k elementu v HTML kódu je obsahem atributu chart. Metoda draw 
vykreslí graf podle hodnot proměnných data a options. 
  
 
Na Obrázek 6.10 je ukázka kódu, jenž se využívá pro získání dat ze školního mySQL serveru. 
Obsahuje nastavení připojení k mySQL serveru, jednoduchý SQL dotaz SELECT, který vybere 
z databáze čas a velikost veličiny. Hodnoty času a veličiny se vybírají z databáze podle zadaného data 
a času, jehož hodnota je menší nebo rovna aktuální hodině. Aby bylo možné získaná data správně 
zobrazit do grafu, musí být ve formátu JSON. Zpracování dat do JSON se v kódu nachází mezi řádky 
13 a 17.    
6.3.2 XML soubor 
Rozhodl jsem se využít tento typ souboru pro export naměřených dat ze serveru. Na webových 
stránkách můžeme vidět historii za poslední týden, měsíc nebo rok. Proto jsem musel přizpůsobit 
strukturu výstupního souboru. Jak můžeme vidět na Obrázek 6.11 nebo na Obrázek 6.12 soubor tvoří 
kořenový element Velicina.  Název kořenového elementu tvoří exportovaná veličina. 
Obrázek 6.10 - Část kódu pro získání dat z databáze 
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Jestliže exportujeme naměřená data za poslední měsíc nebo týden, soubor bude obsahat stejný 
počet elementů Den, jako je v exportovaném období počet dnů. Výjimku tvoří exportovaný soubor za 
poslední rok. Tento soubor tvoří dvanáct elementů Mesic. Poslední element je pojmenován podle 
exportované veličiny a je součástí elementu Den/Mesic. Naměřená průměrná hodnota veličiny pro 
dané období je uvnitř posledního elementu. 
Na Obrázek 6.11 je zobrazen soubor, který byl vytvořen z dat za poslední rok pro veličinu 
Smer (směr větru). Na Obrázek 6.12 můžeme vidět soubor pro veličinu vlhkost za poslední týden. 
 
 
6.4 Cenové srovnání s ostatními meteostanicemi 
Celková cena implementované meteostanice činí 3300 Kč. Tato cena je cenou prototypu 
meteostanice. Při hromadné výrobě by náklady na výrobu byly daleko menší než při realizaci 
prototypu meteostanice. Mezi přílohami je uvedena tabulka s výpisem všech součástek a jejich cen. 
Součástky byly většinou pořízeny u firmy Farnell.  
Pro cenový souhrn meteostanic jsem se snažil vybrat takové meteostanice, které mají podobné 
vlastnosti jako zkonstruovaná meteostanice. Mezi hledanými parametry meteostanic patří možnost 
napájení přes Ethernet, měření teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu, směru a rychlosti větru, úhrnu srážek 
a možnost zobrazit naměřené hodnoty na webových stránkách. 
 
 
Obrázek 6.11 - Struktura XML 
souboru, export za poslední rok 
Obrázek 6.12 - Struktura XML souboru, 
export za poslední týden/měsíc 
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Tabulka 6.1 - Srovnání parametrů a cen s ostatními meteostanicemi 
Z předcházející tabulky můžeme vidět, že si můžeme koupit meteostanice, jež měří stejné 
veličiny jako zkonstruovaná meteostanice. Tyto meteostanice jsou dokonce i levnější, než vytvořená 
meteostanice, ale jsou většinou napájeny bateriemi nebo adaptérem a naměřené hodnoty nejsou 
zobrazené přes webové rozhraní. Naopak proti implementované stanici komunikují bezdrátově 
a většina z nich je řízena rádiem. U meteostanic TH2E, TME PoE, TX20ETH, které zobrazují 
výsledky měření na webových stránkách nebo jsou napájeny z Ethernetu, je patrné, že tyto parametry 
zvýší konečnou cenu meteostanice minimálně o necelých 1500 Kč oproti běžně prodávaným 
meteostanicím.  
K vytvořené meteostanici se nejvíce, podle jejich vlastností, blíží meteostanice ME11 
a WeatherStation. Oba tyto produkty jsou o 1477 resp. 4968 Kč dražší než navržená 
a implementovaná meteostanice. Vlastní výrobek má velice velkou výhodu také v možnosti dalšího 
rozšíření měření, připojení LCD displeje nebo k připojení bezdrátových senzorů, atd. 
Meteostanice Teplota Vlhkost Tlak Srážky Směr  Rychlost PoE WEB 
Cena v Kč 
s DPH 
Zkonstruovaná 
meteostanice 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 3300 
ME11 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ X ✓ 8268 
WeatherStation 
–anemometr 
GIOM 3000 
✓ ✓ ✓ X ✓ ✓ ✓ ✓ 4777 
WS2800 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ X X 5552 
SENCOR 
SWS180 USB 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ X X 2650 
WH1080 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ X X 2990 
TH2E ✓ ✓ X X X X X ✓ 3134 
TME PoE ✓ X X X X X ✓ ✓ 3900 
anemometr 
TX20ETH 
X X X X ✓ ✓ ✓ ✓ 5796 
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7 Závěr 
Hlavním cílem diplomové práce bylo vytvoření meteorologické stanice s napájením z Ethernetu, která 
bude zobrazovat naměřené meteorologické veličiny na webových stránkách.  
V teoretické části práce jsem rozebral vznik meteorologických prvků. Těmito prvky rozumíme 
teplotu, vlhkost, tlak vzduchu, srážkový úhrn, rychlost a směr větru. Dále jsem popsal principy 
měření zmíněných veličin a principy senzorů, které se využívají k jejich měření. Poté jsem rozebral 
principy technologie Ethernet, jež je v meteostanici použita. V této kapitole jsem vysvětlil, jakým 
způsobem lze napájet ostatní elektronická zařízení v této technologii. Abych mohl vypracovat 
teoretickou část, musel jsem nastudovat mnoho informací k danému tématu. Při tomto studiu jsem se 
dozvěděl nové informace, které jsem využil při sestavení této práce. 
Praktická část obsahuje návrh celého systému meteorologické stanice, postup implementace, 
části kódu programu a celkový souhrn cenového srovnání s ostatními meteostanicemi. Při návrhu 
a implementaci jsem vycházel z práce, kterou vytvořil Tomasz Ostrowski. Tato práce se zabývá 
meteostanicí, jež je připojena do sítě internet. Pro její zhotovení využívá mikrokontrolér 
PIC18F67J60. Pro tento mikrokontrolér jsem se také rozhodl. Moje rozhodnutí bylo zcela nezávislé 
na práci vytvořené Tomaszem Ostrowskim. 
Při prvotním návrhu jsem nekladl dostatečnou pozornost faktu, že velkou část paměti 
mikrokontroléru zabere samotný program, jenž umožní měřit všechny navržené meteorologické 
prvky. Jelikož program zabírá většinu paměti mikrokontroléru, nezbývá dostatek místa pro uložení 
webových stránek. Z tohoto důvodu jsem se rozhodl pro variantu 2, kterou jsem popsal v kapitole 5.1. 
Tato varianta obsahuje externí webový server, jenž dovolí správné zobrazení webových stránek. 
Adresa externího serveru je www.stud.fit.vutbr.cz/~xnovak62/. Hlavní stránka se jmenuje dip.php. 
Největší úskalí diplomové práce byla správný návrh použitých součástek, samotné osazení 
a oživení desek plošných spojů. Návrh meteostanice musel být několikrát změněn kvůli 
nedostačujícím parametrům původně navržených součástek. Například pro stabilizátor na 3,3 V byla 
původně navržena součástka, která měla nedostačující výstupní proud. Docházelo k přehřívání 
stabilizátoru a k výpadkům napájení. Tento problém byl objeven, až při snaze realizovat meteostanici. 
Při vypracování práce mě nejvíce zdrželo osazení a oživení desek plošných spojů pro 
meteorologickou stanici. Do poslední chvíle jsem nevěděl, jestli se mi podaří celý systém zprovoznit. 
Výsledný program tedy není odladěn natolik, abych ho mohl prohlásit za zcela funkční. Celý systém 
nebyl testován v delším časovém období, takže je možné, že obsahuje nějaké skryté chyby.  
Jelikož je meteostanice připojena k internetu, lze ji rozšířit o funkci zasílání SMS nebo e-mailů 
při chybě nebo delší neaktivitě meteostanice. Celková finanční částka, jež byla potřeba ke zhotovení 
meteorologická stanice, činí 3300 Kč. Velkou výhodou oproti prodávaným meteostanicím je možnost 
budoucího rozšíření. Z kapitoly o cenovém srovnání meteostanic lze dojít k závěru, že se mi podařilo 
navrhnout a sestrojit meteostanici, která je levnější než běžně prodávané meteorologické stanice 
s podobnou funkčností. 
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Součástka 
Cena za kus 
v Kč s DPH 
Počet 
Cena celkem 
v Kč s DPH 
mikrokontrolér PIC18F67J60 177,1803 1 177,1803 
stabilizátor napětí na 5V 34,1825 1 34,1825 
stabilizátor napětí na 3,3V 29,4635 1 29,4635 
jack pro POE, zabudované magnety 232,9734 1 232,9734 
odporový můstek 17,2909 2 34,5818 
převodník PEM1212 z 48V na 12V 329,2289 1 329,2289 
OZ zapojení pro tlak 53,0343 1 53,0343 
senzor tlaku 304,8716 1 304,8716 
RJ11 40,0752 2 80,1504 
senzor teploty a tlaku 903,2166 1 903,2166 
feritové jádro 8,6394 1 8,6394 
kondenzátor 0,1uF 0,66792 14 9,35088 
kondenzátor 10uF 6,2073 2 12,4146 
kondenzátor 33pF 1,06117 3 3,18351 
kondenzátor 470uF elektrolyt 25,5431 1 25,5431 
kondenzátor 47uF elektrolyt 2,5894 2 5,1788 
kondenzátor 100uF elektrolyt 10,2124 1 10,2124 
kondenzátor 330pF 0,51062 1 0,51062 
kondenzátor 47pF 4,4407 1 4,4407 
kondenzátor 0,1uF elektrolyt 3,5816 1 3,5816 
resistor 49,9 Ω 2,5531 4 10,2124 
resistor 2,26*10
3
 Ω 19,6383 1 19,6383 
resistor 10*10
3
 Ω 0,43197 3 1,29591 
resistor 88,7*10
3
 Ω 0,43197 1 0,43197 
resistor 220 Ω 1,09989 5 5,49945 
resistor 51*10
3
 Ω 0,51062 1 0,422 
resistor 2,55*10
3
 Ω 0,4719 1 0,4719 
resistor 1*10
3
 Ω 4,4044 1 4,4044 
resistor 4,7*10
3
 Ω 12,1847 2 24,3694 
resistor 6,3*10
3
 Ω 1,2947 1 1,2947 
LED - červená, zelená 3,267 2 6,534 
LED - modrá 10,2124 1 10,2124 
LED - oranžová 6,6792 1 6,6792 
pojistka na 1A 20,8241 1 20,8241 
25MHz krystal 46,7544 1 46,7544 
deska plošných spojů 472,7 1 572 
anemometr 97 1 97 
ukazatel směru větru 80 1 80 
srážkoměr 127 1 127 
Cena celkem   3297,68344 
Souhrn celkových nákladů na výrobu prototypu meteostanice 
